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Aufgabenstellung

Im Rahmen der im Gesamtkonzept des Sonderforschungsbereiches

98 "Schiffstechnik und Schiffbau" vorhandenen Optimierungsge-
danken wurden Uberlegungen angestellt, neue Rechenmethoden bei
der Berechnung der Tragfdhigkeit der Konstruktion einzusetzen.
Der grofe Vorteil der Methode der Finiten Elemente besteht in
ihrer guten Anpassungsfdhigkeit an geometrisch komplizierte
Strukturen. Sehr oft hat man es aber mit Bereichen in einer
Konstruktion zu tun, flir die sich zumindest in einer Koordina-
tenrichtung weder die geometrischen Daten noch die Materialei-
genschaften &ndern. L&At sich auBerdem die Belastung in dieser
Richtung durch einfache Funktionen beschreiben, kann man bei
der Berechnung das urspriingliche Problem um eine Dimension re-
duzieren, so daR sich fiir die restlichen Richtungen eine nor-
male FE-Rechnung ergibt. Durch diese Mafnahme lassen sich Spei-
cherplatzbedarf und Rechenzeit erheblich verringern, ohne da-
durch eine wesentliche Einbufe an Genauigkeit in Kauf nehmen
zu milssen. In /1/ wird iUlber diese Methode und ihre Anwendung
auf Platten ausfihrlich berichtet. In /2/ wird die Anwendbar-
keit von analytischen und halbanalytischen Verfahren auf schiff-
bauliche Tragwerke untersucht. Dabei wird fiir Stab-, Balken-,
Scheiben- und Plattenansdtze ein Katalog von Elementen erarbei-
tet, zu dem die einzelnen Steifigkeits- und Ubertragungsma-

trizen bzw. die geschlossenen L8sungen ermittelt werden.

In dieser Arbeit sollen sowohl ein Zylinderschalen- als auch

ein dreieckiges Volumenelement vorgestellt werden. Beiden liegt
in der r-f-Ebene bzw. x-y-Ebene ein FE-Ansatz zugrunde, wdh-
rend in der z-Richtung ein Last- bzw. Verformungsansatz mit
Hilfe der Aufsummierung von Winkelfunktionen vorliegt. Zur Er-
2ielung freier Auflagen an den Enden wurden in u- und v-Richtung
ein sin-Ansatz und in w-Richtung ein cos-Ansatz Uber die Lénge
in z-Richtung gew#hlt. Um an beiden Enden in z-Richtung gleiche
Bedingungen zu erzielen, kamen nur die symmetrischen Winkel-

funktionen P n
gin 12 mnlilz

bzw. cos mitn = 1,3,5...

in Betracht.



Im Folgenden soll die Steifigkeitsmatrix fir ein Zylinderscha-
lenelement nach einem Ansatz, wie er in /3/ vorgeschlagen wird,
hergeleitet werden. Die Herleitung flir ein dreieckiges Volumen-

element geschieht in analoger Weise.

Entwicklung des Steifigkeitskonzepts fiir ein Zylinderschalen-

element

In der FE-Technik gilt fiir ein Element folgende Beziehung zwi-

schen Krdften und Knotenverformungen:

{rl = [K] {df W

Aus dieser Gleichung muf aus den bekannten geometrischen Grds-
sen und dem gewdhlten Verschiebungsansatz zwischen den Knoten
die Elementsteifigkeitsmatrix aufgebaut werden.

a. Aufstellen des Verschiebungsansatzes
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Nach /3/ wird folgender Verschiebungsansatz gewdhlt:
e

w = Y [Llals Ly] sin®g o

Vi

mile Vi
v"'l

n

vV = Z[Lq Lz L3 Lq] Sin

W

nite W
w‘"\
W,

-

w = E[L, L, L, Lq] cos

Darin bedeuten:

. nd " e-00

L,. = /T':—O-L COS[_Z{S ]
et

Ly = Z=x cos[3s0-64]
= ]

Ly = 7= cost%(G'O'z)]
a1
7 ~d I

Ly = ., cos[’z_ﬁ(e‘@zﬂ

Dieser Ansatz beruht auf einer linearen Verschiebungsvaria-

tion in r-Richtung und einer cos-f8rmigen Variation in
©-Richtung. Dadurch sieht das Verschiebungsfeld z.B. fiir den

Knoten m folgendermaBen aus:




Fiilr weniger anspruchsvolle Verformungsansdtze ist eine 1li-

neare Variation in 6 vorgesehen.

L z-d 6-0
" 1-4 £
-1 6-0
Le = =5 A
w-1 06-0,
La = =5 3
‘T:’”( 0 -0,

L, = 1-d (3

Zur Vereinfachung wird fiir die weiteren Formeln gesetzt:

. nilz ‘V)n'f-,
Cl = Ssin ¢ C2 = COSs e

Die Verformung in Abh&dngigkeit von r, © und z kann man nach
/4/ ausdriicken durch:

£ = [(Nivorn]  {d]
S ([(Nive) sin =2 4 [Nivo) o5 265 ) - ]

m

Darin lassen sich die Formfunktionsmatrizen [ N] und [—N |
ausdrliicken durch die bei den Verschiebungsansdtzen benutzten
Beziehungen. ‘
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Nach Aufteilung in die vier Knoten 18t sich die Beziehung

folgendermaBen schreiben:

1
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. Herleitung der Dehnungsmatrix [B]

Eine typische Untermatrix der gesamten Steifigkeitsmatrix [K]
lautet:

[kij] =J[B;]TfD][Ba] dV  mit dV-vdrd0@d-= (2)

Zur Durchfithrung dieser Operation milssen das Stoffgesetz [ D)

und die Dehnungsmatrizen [B) bekannt sein.

Das Stoffgesetz [D) , das die Spannungen und Verzerrungen zu-

einander in Beziehung setzt, erhdlt man aus der Beziehung:

’ 7
5o ) tv ¥ vV O 0 O (€,
D y 4v v O 0O O €o
2, E vV v 12-v © 0 O gé‘z
. ? (A+V)(4-2v) 0 o0 O ,12;_.5 O 0 Era (3)
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Die Dehnungsmatrizen erhdlt man durch die Multiplikation
des Dehnungsoperators [AJ mit der Matrix der Formfunktionen.

[B] = [A] [N]

Beim Arbeiten in Zylinderkoordinaten gelten andere Verzer-
rungs-Dehnungsbeziehungen als beim Arbeiten in Kartesi-
schen Koordinaten. Diese Beziehungen sind im Folgenden dar-
gestellt.

Verzerrung-Verformungsbeziehungen in der Ebene (r, 8)
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Verzerrungs-Verformungsbeziehungen in der Ebene (e, z)
oV 4o

‘{"00

vy dw d
_ e 35900 Qv , 4 2w
E-IGZ'B/'*U-‘_ Az * Y = o v o
Verzerrungs-Verformungsbeziehungen in der Ebene (r, z)
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T b 62 a"_ = az r



Somit lautet der Dehnungsoperator

4 ®
4 4% O
0] 0 0 s
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4= 0 s
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Fir die Dehnungsmatrix

de Beziehung:

— 7
dly ¢ O O
dr 1 |
L. 248 c 0
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———— L4
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tha v o
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fiir den Knoten i ergibt sich folgen-

bei Zylinderkoordinaten:

Flir die Matrizen [Bj] , [Bm]
Ausdriicke herleiten.

s [Bn] lassen sich dhnliche

Setzt man die Matrizen flir B 1in Gleichung (2) ein, so kann

man feststellen, daB die Matrix folgende Integrale

¢

. nily mily
9, = j $in —g~ COs ~p d=
o
e ? ) milz
gz = J Sih ZL'Z-?:- Sin T d?_
6
€ w2 . ™ 2 J
33 = .y COS '??- co e pA

enthdlt:



Aufgrund der Orthogonalitdtseigenschaften der sin-Funktion
und der cos-Funktion gilt

I, =I,=0 firn $4m und n,m = 1, 2, 3...

Das Integral I, ist nur dann gleich 0, wenn m oder n beide
geradzahlig oder ungeradzahlig sind. Da diese Bedingung in
dem gew&hlten Verschiebungsansatz beriicksichtigt wurde, gilt
auch

Daraus folgt, daB unter diesen Voraussetzungen das groRe
Gleichungssystem iUber die Reihenansdtze entfaltet werden
kann und in n Einzelprobleme zerfillt.

yPdo= L

n

Pu,, ~[KJ 0 0 - O ] Ju, )
PK?. O [KZ] O JK?.
4 | 0 olk]] J ?

Pkn) 0 .[K,,] J ';Ilm)

e

Rechenoperationen zur Steifigkeitsmatrix

Am Beispiel der Dehnungsmatrix fiilr den Knoten "i" soll das
weitere Vorgehen deutlich gemacht werden.

Im Abschnitt 1. wurde schon angedeutet da® eine Awufspaltung

. . . R .
in sin- und cos-Anteile des ?Fggments !Lzz n

B, = (B, sin g + [Bi cos 232

sinnvoll ist.
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Als weiteren Schritt zur Unterteilung benutzt man die sin-
it

und cos-Anteile des Argumentes ibi (6 - 81). Damit ergibt

sich flir den Knoten "i" folgende Gleichung:

[Bi] = sin 21z {[/3 ] cos [z t6- e,)]+[B ] sin{3s(6- 9,)}}

4+ Co Sz"g—z—{[ ]COS{?F(G 94)}"‘[8 Sm zp(e 9)}}

Darin kommen folgende Untermatrizen vor:

- ,
s 0 0
2HE-d) o 0
-1 | O 0 -BF(Z-J)
L A7 0 0o 0
0 £ 0
0 o 0
L _
-
o6 o0 o
o 1 0
[B'{] ) (__[l_)_g_ £-4| 0O 0 O
L MBIT 14 o 0 0
7. 0 O
o 0 0
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| B
0 0, 0
0 0 0
[E_:—] A 0 0 0
A I
0 0 0
o ZHE-4) O
_ _
o o O
o 0 0)
e 4 Z-d 6 o0 O
[BLL:(.Z )"' 1-d
c 0 o0
O O O
O 0 1
- ]

Die einzelnen Dehnungsmatrizen fiir die Knoten j, m und n
sind &hnlich aufgebaut. Es zeigt sich, daR die Untermatri-
zen fir die Knoten m und n mit Ausnahme der Vorfaktoren
denen der Knoten j und i entsprechen.

Das weitere Vorgehen geschieht nach folgendem Schema:

[K] = ffzf[ﬁ]: [D)[B] vdrdede

06 M



- 12 -

D) 81 | [8] | [8.] | [B.]
#
83" [BJT[D] ’J L [K;;‘] [im) [Rin]
(807 | (85371 | [xs] | [ka] | [Mim] | [Kin]
(807 | [8.1[0] | [Kmi) | [kmi) | [Kmed | [ions]
(8. | [8.)°[0) | [kei) | i) | (komd | [on]
1

Berilcksichtigt man nun noch die Unterteilung der einzelnen
Untermatrizen in sin- und cos-Anteile der Argumente z und 6,
so ergeben sich 32 Baumatrizen, aus denen die Steifigkeits-
matrix [K]ﬁ nach folgendem Schema zusammengesetzt wird:

X x x| [% X x X X X

x X x|=] > [+] X |+ X |+ X +X X[+ x|+

X X X| ¥ X X X X x | X
@ K [0 D47 LA 0 Ge)
[ I ARG (g1 0]
[Wn [“éa] [Vaaj (3 ] [“aa [“aa [ i) [?zJAJ
AR (] [u"] [:k(',»] el [ua'f'_] (k)
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Die Rechenvorschriften zur Ermittlung der einzelnen Bauma-
trizen sind in Tafel 1 dargestellt. Es zeigt sich, daB sich
12 Baumatrizen durch Transponierung bereits errechneter Ma-
trizen ermitteln lassen. Bei der Integration ilber r muB
jedes Glied der Baumatrizen einzeln integriert werden. Die
Integration iber z und 6 dagegen beschrdnkt sich auf die
Faktoren vor den Matrizen. Im Einzelnen miissen dabei die in
Tafel 2 angegebenen Integrale gel8st werden, deren Berech-
nung nach /5/ geschieht.

Unter Berlicksichtigung der einzelnen Baumatrizen und der
entsprechenden Vorfaktoren ergeben sich fiir die einzelnen
Untermatrizen die Rechenvorschriften zum Zusammenbau der
Steifigkeitsmatrix fir ein Element, wie sie in Tafel 3 ange-

geben sind.

Aquivalente Knotenkr&fte fiir konstante Streckenlast in
z-Richtung

In Gleichung (1) wurde die grundsdtzliche Beziehung zwischen
den Knotenkrdften und den Knotenverschiebungen dargestellt.
Direkt am Knoten wirkende Krdfte sind jedoch ein Einzelfall
der tatsdchlich m8glichen Belastungen. Die Beziehung zwi-
schen den im Feld verteilten Belastungen und den Ersatzkno-
tenkrdften geschieht llber die Bedingung, daf die Arbeit der
verteilten Lasten an den Verformungen im Feld gleich sein
muf den Arbeiten der Knotenkrdfte an den Knotenverschiebun-

T —
- . F
(&} {n] - [ ¢4
F
Diese Beziehung 148t sich nur l8sen, wenn sowohl fiir f als

auch fiir Q der Verlauf im Feld bekannt ist. Der Verlauf
fir &ySergibt sich aus dem angenommenen Verschiebungsansatz;

gen.

fir @ muB ein Funktions- oder Reihenansatz gesucht wer-
den, der den tatsdchlichen Verlauf mdglichst exakt beschreibt.
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[n] {Jk}
[f]{Qx}

Darin bedeutet N die Formfunktion der Verschiebungen und

Hh
H

O
]

(r:] die Formfunktion der Kr¥&fte. Aus diesen Gleichungen
lassen sich nach einigen Umformungen die Beziehungen filr die

dquivalenten Knotenkrdfte herleiten.
[} -
{(PJ = LIN] [¥] {Qu} dF

Fiir das Zylinderschalenelement wird bei einem linearen Ver-
formungsansatz als Beispiel konstante Fldchenlast auf der
inneren Begrenzungsfldche angenommen. Fiir diese Fliche gilt

mit r =rq : Ly = L3 = 0 und dF = r1 dédz

Eine ko nstante Streckenlast in z-Richtung 148t sich nach
/6/ entwickeln zu:

4 i
Qz) = ‘,—-‘?’O‘Z 1 sin(mlez) mitn =1, 3, 5, 7...

m
Fiir eine solche Belastung lassen sich die &quivalenten Kno-

tenkrdfte flir die Knoten ¢ und n folgendermafen ermitteln:

é 61 r I_E 0] O La L'i qO
- . 4
{Px - mTZ fJ ¢ o o O Sin: %‘z' C 1 mded,
o0 o o O @)
-_L.'[—LI O O qu .J 90
- —
P 6 | L2411,
(0]
o0 193 w4
© 64 L': N L”“'I
PKVI m —
L 8,-6 4L e -6,
mi = un =
1 6,-6, 4 " 5,-e,
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Fir die einzelnen Knotenkrdfte eines Elementes ergibt sich
nach der Integration:

- = Oe'ro 62'94

{Fk.'},, ) {Pu..j,. L;;" 1

Bei anderen Belastungsarten muf &hnlich verfahren werden. So

ergibt sich flr eine konstante Streckenlast l&ngs einer Kno-

tenlinie: ’
{P" ]‘n = i’l ;Z

. Aufstellen der Spannungsmatrix

Zur Ermittlung der Spannungen gilt folgende Beziehung:

[0}, - [0} e}, - ILAYIND, (o) - [D] [B], {dul,

Da alle in der Gleichung vorkommenden Gr&fen bisher schon be-
nutzt wurden, beschrdnkt sich die Spannungsermittlung auf das
Durchfithren von Matrizenmultiplikationen nach dem Schema in
Tafel 4.

Steifigkeitskonzept fllr ein dreieckiggs.Volumenelement

w = ZS [Lq L. l~3] Sin wh@ uj
v = Z[Ln L. L] sin =3 Vi

w = E[Ln L. Lz] cos Mgz Wy

Die Durchfltlhrung des Steifigkeitskonzeptes beim dreieckigen Vo-
lumenelement geschieht in analoger Weise zum viereckigen Zylin-

derschalenelement.

Der Verformungsansatz lautet:

iz us
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Darin sind Ly, Ly und L3 die Flidchenkoordinaten mit der Defi-
nition:
L/; A {(Xzﬁs X391)+ (32 'jx)x + (X, "Xe)fj }

Lz =-24;{(X,.g3—><;§14)‘+(y4-33))( ""(Xg")(q)y}

L5 =2 {(uye x4 (g +(xe- %0 4 ]

/ X4 Ya
A = -é%— 1 X¢ Yo
/1 Xs Ys

Zur Herleitung der Dehnungsmatrix [B] wird der Operator [AJ
benutzt, so daB sich flir [B)] die Matrix folgenden Types ergibt:

—
%ﬁf Sih‘ngl C> (D
M
O 51——]";- Sm*e'z" O
m i
0 0 (- %) Lisin %5*
(%) Li s 25 © g cos 7
. dL: . mila
d;: <in ngz —(I;- Sin —g O
n miz  dl il
O me)LLCOS e d? cos e
—
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: -y 2
Die Aufspaltung in sin- und cos-Anteile des Argumentes ﬁj;’

geschieht nach Tafel 5.

Die Rechenoperationen zur Steifigkeitsmatrix werden durch die
einfachen Integrationsregeln bei Fl&chenkoordinaten verein-

facht.
a SR i jl k! 9
‘o Lo 9 A
jl_q Lz L, dA (i +j+k+2)]
A
Zur Trennung der Reihenansitze sowie zur Berechnung der &dquiva-
lenten Knotenkrd&fte und der Spannungen gelten dieselben Aussa-

gen wie flir das viereckige Element.

Testbeispiel

Zur Uberpriifung und Erlduterung der Ergebnisse sollen beide
Programme an einem Beispiel angewandt werden. Dazu wird ein
Balken betrachtet, der 3 cm hoch, 8 cm breit und 100 cm lang
ist und mit einer konstanten Flichenlast von 2,5 kp/cm? bela-
stet ist.

Die Unterteilung in die Elemente fir Rohrelement und Dreiecks-
element ist aus Tafel 6 ersichtlich.

- Die einfache Balkenrechnung nach HUtte liefert eine Durchbie-

gung f = 0,689 cm und eine Maximalspannung von 6 = 2083 kp/cm?2.
Die halbanalytische FE-Rechnung liefert mit dem Rohrelement ei-
ne Durchbiegung von 0,6 75 cm und mit dem Dreieckselement
eine Durchbiegung von 0,662 cm. Da die Durchbiegungen in

der FE-Rechnung fiir die Knoten eines jeden Elementes und somit
fiir die Kontur des Bauteils berechnet werden, k&nnen sie di-
rekt mit der Balkenrechnung verglichen werden. Dieses ist bei
den Spannungen nicht m&glich, da sie flir die jeweilige Ele-
mentmitte berechnet werden und somit erst auf den entsprechen-
den Elementrand der Kontur umgerechnet werden miissen. Als Ergeb-

nis dieser Umrechnung erhd&lt man beim Rohrelement eine Rand-
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spannung von 6=2020 kp/cm? und beim Dreieckselement & = 2050 kp/cm2.

An diesem einfachen Beispiel liefern Rohr- und Dreieckselement
gute Ubereinstimmung mit einer Balkenrechnung. Der zukiinftige
Einsatz dieser Elemente sowie eine weitere Beurteilung ihrer
Genauigkeit und Eignung fir Projektstudien bei Optimierungs-
rechnungen muB anderen Teilprojekten {iberlassen bleiben.
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[(8!T (0] [B]1 ar = (K] [(e!TtolB!] ar = [k
[ 1871 (o] (87 ar = (k71 | [(efTD0I[BI] ar = [Ki]
[T o] (8]1 ar = [v§] | [(e7(0)(E]] ar = [Kj]
[ BT [0] [B]] ar = [;(—5?] [(BT [01[B]] ar = [K;]
[te) (0] (8] ar = [x1 | [(B11"[01(e]] ar = (K]
[BT1 (o] (871 dr = [k?] | [[&;17[01[B}] ar = [K;]
[ o) B dr = (k1 | [ O1ET @ = (K]
[[Bf"[D] [BI] dr = [K¥] [B;1 [D][B:] ar = [Kj]
[ 01 (B7] ar = [wi) | [(817[0][B]) dr = [Kii)
[T (0] [B]1 dr = [kZ1 | [(671 (D] [B/Tdr = [K]
[e" (o1 [8f1 ar = (k7] | [(e{1"[01[Bi1dr = [KG]
[ 1 [B]1 or = (k1 | [[B1T[01(B1ar = [K]
[l 18] dr = K51 | [T (o] (B]] ar = [K}]
[1BI (o] (8} dr = [K}1 | [(BiT [0l(B]] ar = [K.']
JETEIE ar= (61| [E T eI ar - (]
[1e;T [p) [B]] dr = [K] [(Bf17(0)(B]] ar = [K2]

Tafel 1:

Ermiﬂlung der 32 Baumatrizen
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[ + 000 + D) + [ | = {L+I0 + D0+ 0] | g = [™]
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Tafel 6: Modelleinteilung

Rohrelement:
o b l, e v,
A9 45 44 n s
ar A4 ' val 2
\ 10 + Y
17 > 3 3 ! 1
ry = 100 cm, v, = 103 cm, 1 * 0°, 2 = 4,50 (entspricht einer

Linge der Mittellinie von = 8 cm)
12 Elemente, 60 Freiheitsgrade, 5 Lastknoten

Dreieckselement:
y ko b
4 'l" Vo0
¢ a2 w 24
s 1 1% 23
(. W s
3 " 1
" 10 26 22
3 o9 75 24
é .”
2 1¢
2 ® 14 20
1 ? 13 49
1 S 9 13 1%
Kantenlinge der Unterdreiecke: a = 2 cm, b = 1 cm

24 Elemente, 60 Freiheitsgrade, 5 Lastknoten



Anhang II:

Dateneingabe
Protokolle
Ergebnisausdruck



Allgemeine Dateneingabe flir das Dreieckselement:

1. Karte: Elementanzahl, Anzahl der Freiheitsgrade (Anzahl der
Knoten x 3), halbe Bandbreite, Anzahl der Lastfrei-
heitsgrade, Anzahl der Randbedingungen.

2. Karte: (Uberschrift)
3. Karte: Li&nge in z-Richtung.

4. Karte: Anzahl der Summenglieder; Entscheidung, flir welchen
Schritt die Werte ausgedruckt werden sollen.

5. Karte: Bereiche zur Datengenerierung, Anzahl der Elemente,
fir die die Koordinaten von Hand eingegeben werden.

Wenn IB Z 1 (z.B. IB = 1):

6. Karte: Nummer des Ausgangselementes, Rechtecke in x-Richtung,
Rechtecke in y-Richtung, Nummer des Ausgangsknotens,
Rechtecke in y-Richtung zur Knotennumerierung (im Nor-
malfall gleich dem 3. Wert).

7. Karte: x-Koordinate des ersten Elementes, Kantenl#nge in
x-Richtung der Elemente dieses Bereiches, y-Koordi-
nate, Kantenlénge in y-Richtung, Winkel zwischen der
x-Achse und der Mittellinie des Bereiches (ermbglicht
schnelles Aufmessen bei abgewinkelten Profilen).

Wenn IB abgearbeitet ist und IEX 2 1 ( z.B. IEX = 1):

8. Karte: x-Koordinaten (3 Mal) und y-Koordinate (3 Mal) des
ersten zusdtzlichen Elementes.

8. Karte: Knotennumerierung (werden spdter auf die Freiheits-
grade umgerechnet).



10. Karte: Randbedingungen (Freiheitsgradnummern).

11. Karte: Entscheidung iber Generation von Lastwerten. Wenn
keine Generation gewiinscht wird, ANKNP Karten mit
Lastdaten einlesen,und zwar Freiheitsgrad, Lastwert
und 2.

Wird Lastdatengeneration gewlinscht:
11. Karte: 0, 0., O,

12. Karte: Anzahl der Bereiche und Anzahl der einzeln einzule-

senden Belastungen.

Wenn IB 2 1 (z.B. IB = 1):

13. Karte: Knotennummer der ersten Last, Kennzeichnung des Freis
heitsgrades der Last (1: x-Richtung, 2: y-Richtung,
3: z-Richtung), Anzahl der gleichen Lasten, Differenz
zwisqhen den Lastknotennummern, Lastwert.

Wenn IEX grbRer/gleich 1 (z.B. IEX = 1):

14, Karte: Knotennummer, Kennzeichnung des Freiheitsgrades (sie-
he unter Beschreibung der 13. Karte), Lastwert.

Dateneingabe fiir Testbeispiel

24, 60, 18, 5, O,
Dreieckselemente, Test mit Balken

100. ,
5,1,

1, 0,

1, 4, 3, 1, 3,

0., 2., 0., 1., O.,
11, -2.5, 2,

59, -2.5, 2,

23, -5.0, 2,

35, -5.0, 2,

47, =5.0, 2,
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OUEBER+s» DREIANAL»VARBGR'DpP ym=STD =

START PSEFTNCOMP (0075.,02)
MO STDHP WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

poonol
000002
00 00 03
000010
0V 00 20
000030
0000 40
00 00 50
000060
000070
oo0o080
00 00 90
000100
000110
000120
0001 30
V0 0l 40
0001 50
0001 60
Q001 70
000180
0001 %0
000200
000210
000220
000230
000240
000250
000260
000270
V00280
000290
000300
00n310
000320
000330
000340
0003 50
000360
co00370

OO OO0

Rk A ok Mol e Ak ik e ek ke ol ol ok ol ok 2ok ok ok ok R R ok ok AR Bl R Ko B NOR 20K XK K

HALBANAL YTISCHE, ORETECKIGE VOLUMENEL EMENTE
3ok Hoit ok Aok ok Yok Aok Aok ol ok dok dol Joik dek Aok dok Mok ok ok Joi 30 ok Yok Yol Aok NOX NoK Aok FOKR O K HOK X

RAFMENPROGRMM FUER PRIRAMM ZUR BERECHNUNG VON
VOLUMENBAUTEILEN MIT ELEMENTKETTEN

SCHAETZWERTE ZUR FELDDIMENSIUNI ERUNG
NA = FRAMNZ * (BAND + 2) + 14 * ELANZ
N8B = ELANZ % 12 + 2 % ANKNP + RANZ

DI MENS IUN A(24500)
DIMENSTIAON B(5000)
INTEGER FRAMZs ELANZ, BANDANKNP sRANZ
READ 100,ELANZ,FRANZ »8ANDs» ANKNPs RANZ
N1 *F RANZ #B AN U+ 1

N2 BN 1+ EL AMNZ

N3 =N 2+ EL AN Z

NG =N 3+ EL AN Z

N5 sN 4+ EL ANZ

NG a4 S+ EL AN Z

N7 =N 6+EL ANZ

NB aN T+ ANKN P

N9 =N 8+FR ANZ
N1O=SNO+BAND
NLIaNI1O+FRANZ

N1 2aN] l+EL ANZ*O
I13ELANZ #9+1

I12=] L+ANKNP
13aI2+3%ELANZ

14 =] 3+ ANKN P
I5a]14+RANZ

NA =N 12

NB=]5

CALL PROG (ACL),A(NL)SA(NZ2)2A(N3) JA (N4) 2A(NS) JA(NO) JA(NT) 2A (NY),

*A(N9):A(N10):B(l):B(Il)1FRANZ)BAND:ELAVZIANKNPJB(IZ):NA;NB)
>B(I3)IB(I4JIRANZIA(N11”
100 FURMAT (108)
ST P
END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTHCUMP (D075,02) 0,90

START PSEFTNCOMP (0072,02)
MO PROG WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

V00380
000390
0004 00
0004 10
000420

s NeRea!

SUBROUTIHE PRUG (SK»YA,YBsYCs»XAs» XBsXCr Qs PsCs SP»BOLs+Ns FRANLZIBANY,
HELANZ, ANKMPs W H)NA» NB »KBs NRJRANZS SS)

PRIGRAMM ZUR BERECHNUNG VIN VOLUMENBAUTEILEN MIT
MIT ELEMENTKETTEN

'
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000430 INTEGER FRANZs BANDSELANZ sANKNPJRANZ

0004 40 REAL KE(9Ys%) 2L

000450 DIMENS IUN XA(ELANZ )p XB(ELANZ )» XC(ELANZ)» YA(ELANZ ), YB(ELANZ ),
00 04 60 >YC (ELANZ )» NP (ELANZ »3)s SK (FRANZ »B AMD) »C (B AND) »KB( ANKNP) sNR(KANL )2
0V 0470 >QUANKNP) »P (FRANZ ISP (FRANZ ) 2SS (ELANZS)

000480 LATEGER BOL(ELANZ, ) »FNIANKNP)

000490 €

00 05 Q0 N= 1

000510 CALL DATEN(YA,)YB,YCsXAsXBsXCrQsFNIBOLS FRANZ, BANUS ELANZ JANKNP 2 Lo NE s
0005 20 >P 2N As NB JKBr R H)RAN Zs KW S S)

oV 05 30 29 Is 1y FRANZ

000540 20 sP({I)=v.

000550 101 CuUNTINUE

000560 by 1 Is1,FRANZ

000570 Da 1 I1=1,8AN

000580 SK(I»I1)=n,

000590 PCI)=0,

000600 1 CANTINUE

000610 ¢

000620 D0 2 I=1,ELANZ

000630 CALL STEIF(YA(I)»YB(LI)oYC(I)oXA(I)»XB(1)sXC(I)sLsKEPN)

V006 40 CALL BUJLD (SKsyKESBOLFRANZSELANZ,I»BAND)

00 06 50 2 CUNTINUE

V00660 CALL LAST (PsQsKBs FNsL2NSANKNPSFRANZ )

0006 70 DI 3 IS=1,FRANZ

Q06 80 3 IF(SK(IS»1)aEQ.0) SK(ISs1)=l,

V0690 CALL SSUL (SK»PsCsFRANZs BAND)

000700 ¢ BERECHNUNG OER SPANWUNGEN IN JEDEM ELEMENT

000710 CALL SPANN(PIYA, YBsYCsr XAsXBs XCoBOLINSL2ELANZSFRANZ2SSs KWINE)
0007 20 D) 5 K=Ls,FRANL

000730 5 SP(K)=SP(K)+P(K)

000740 €

000750 IF(Kdo EQelsANDNJNEGNE) GO TU 11

00 07 60 CALL VER(SP» 8o ELANZ, FRANZ, N)

00 07 70 11 IF(J«GEe'E) GJ TO 10

ouo780 . N=+2

00 07 90 GJrjy 10l

0V 0800V In n=1

000810 RE TJRN

000820 END

ENDE PROTOKUOLL
KEIMNE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCUMP (0075402) 1,16

START PSEFTNCOMP (0073,02)
M3 DATEN WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

0008 30 SUBROUTINE DATEN (YA2YBs» YCoXAs» XB2XCs Qs FN2BOL2FRANZ2BANU ELANZ,
000840 HANKAIPY Lo NF 2N Ps NA SN B, KB 2 NRs RANZ »KWs SS )

000850 C

pooBey ¢ UNTERPRUGRAMM LIEST UND ORUCKT DIE DATEN

000870 ,

000 88Y [MTEGER FRANZSELANZ 2ANK NP 28 ANDs RANZ

000890 [NTEGER ITEXT(36)s»FN(ANKNP)sBUL(ELANZ, )

000900 REAL L

V00910 OIMENS IO XA (ELANZ )2 XB(ELANZ )5 XC(ELANZ)» YA(ELANZ ), YB (ELANZ ) s
00 09 20 DYC (ELANZ)» QUATKNP) pNP(ELANZS 3) oKBCANKNP ) JNRIRANZ )» S5 (ELANZSO)
000930 ISTOP=0 - T
000940 READ(52107) (ITEXT(I)s I=1,306)

000950 READ 100, L



00 73%SB8110 FLUERCKE DRE 1 HH1 HAMBURG 21400,(8 1832

Q00960 READ 100s71Fs Ki

000970 C Kid = 0 $AISDRICKEN NER Z WI SCHENWERTE
000980 C KN = 1 SAUSDRe DER SPAW .~ U, VERFIRMUNGSHERTE NWR FUER &
000990 PRINT 7-

201000 PRIMT LV

001010 PRINT 108, (ITEXT (I)s1=1s 35)

001020 WRITECOS 1)

201030 PR INT 24l

201040 PRINT 10

00 10 50 WR ITE( 65 20)

201060 JRITE( 62 1D

201070 PRINT 1ls NA»YSY

oV1l080 PRINT 22, AF

001090 WRITE(0221) FRANZ,ELANZs ANKNPsRANZ»BAND
001100 WRITE(O,10)

po 1110 WR ITE(Os12)

pVll20 CALL GENI(ELANZs XA»XBsXCoYArYB,YCoNP)
001130 ARITE( G, 1D)

OV 11 40 ARITE(6213)

0011 50 PRINT 25

001160 D) 1 I=l,ELANZ

001170 SS(l»1)=0,

001180 SS(1,2)=0,

001190 SS(l+3)=0.

001200 SS(l,4)=0,

opl21lo0 SS(l,5)=n,

001220 SS(1,6)=9,

Q01230 ARITE(O2101) T2XA(I)oXB(I)oXCOI)oYA(L)2YB(I)2v¥C(I)
001240 1 CUNTINUVE

001250 WRITE(02 1D)

001260 WRITE(O,14)

001270 ARITE(6210)

001280 . WRITE(6s15)

QU 1290 PRINT 25

001300 IF(RANZsME+0O) READ 1002(NR(J)sJ=1sRANZ)
0ol3lo ' D) 3 I=1lsELANZ

001320 IO 4 J=1,3

001330 NNSSNP (T2 )

001340 BOAL( s J¥3=2 ) aYNESmD

001350 BUL (I J%3=m])=anN3m]

V01360 BALC o ym3 ) =4rEe3

001370 NNEJ +1

001380 IF(J ,EWQea 3) NnN=|] )

001390 IBA=IA5§('JP(IJ’JN)—"JF’(IJJ))

001400 I8A= 3% (1BA+]1)

001410 IF(IBALLE.BAN)) G} TO 4

0V 14 20 PRINT 109 124P(I,NN)s NP (10l )y IBA
001430 ISTips1l

M 14 40 4 COT INUE

P14 50 IF(RANZLEQ V) GO TO 3

001460 20 5 J=sl,9

201470 D4 5 JyJd=1sRANL

001480 5 IF(B8OL(I,J)eERQGIR(JYJ)) BIL (I )=D
C01490 3 WRITE(O,16) I (BOL(ILII)s I1=1,9)
001500 ARITE(6, 10)

001510 WRITE(O,1T)

201520 ARITE(6s 1Y)

Q01530 WRITE(6s18)

Q01540 KAN= ]

001550 DU 2 I=1lsANKHP

001560 C

001570 ¢ FUER LASTNATENGENERATION ¢ DsU,200 DANN DIE ANGABEN ZUR GENERATION
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001580 C SUNST AUF EINER KARTE EINLESEN (ANKNP-MAL )
001590 ¢ FREIHE ITSGRAD, LASTHERT ,KENNZ IFFER(STRECKEN/E INZEL)
001600 C
Q01610 IF(KANSEQ, 1) READ 100,FN(I1)aQ(I)sKB(I)
001620 IF(FN( L) JNEWD) GU TO 6
0V 1630 READ 10Us» IBsIEX
001640 JJ =D
001650 D110 J=1,18
VWOL660  C
901670 ¢ NO PKNUTEMNUMMER DER ERSTEMN LAST
001680 C NK 3 1 ISTRECKENLAST IN X=RICHTUNG
001690 ¢ NK = 2 ISTRECKENLAST IN Y=RICHTUNG
001700 MK = 3 3STRECKENLAST IV Z~RICATUNG
001710 ¢ IN $ANZAHL DER GLEICHEN LASTEN
001720 C ND IDIFFERENZ ZWISCHEN OEN LASTKMNUTENNUMMERN
0V1730 ¢ PP :LASTWERT
001740
001750 READ 100,N0s NKsINs™NDsPP
Co01760 NNE(NO=L )% 3+ K
Q01770 DUll2 Jl=1s1IN
001780 JUsdJ+l
21790 KB (JJ)=d
V01800 FN(JJ)=NN
001810 Q(JJ ) =pPP
V01820 112 ANNENINEND 23
0018 30 110 CUnNT INUE
001840 IF(IEXsEQ,V) GO TO 114
001850 DU1L3 J=1,IEX
Q0 18 &0 Wadd+l
0Ql1870 €
001880 AN S KNUTENNUMMER
001890 NK S KENNZEICAHNUNG DES FREIHEITSGRADES(SIEHE OQBEN)
001900 ¢ 2 SLASTWERT
001910 ¢
001620 READ 100, MHLNKs QU JJ)
001930 Fri(JJ) s =1 )% 3+NK
001940 113 KB (JJ) =2
001950 114 COITINUVE ¢
001960 KANE D
001970 65 IF(KB(I)EW ) PRINT 1040 FN(I)oQ( D)
001980 IF(KB(I) 4 EQe2) PRINT 105,FN(I1)sQ(])
001990 2 CJNTINUE
202000 WRITE(6210)
002010 IF(ISTUP ,EQ, 1) STOP
002020 7 FIRMAT (1H])
0020 30 10 FORMAT(XT72(1lH%))
002040 11 FORAAT (X'BELELUNG NES REAL-FELDES S 8.V}
002050 >X'BELEWUMG DES INTEGER-FELVES 11, 15/)
00 20 60 12 FUORMAT (124 KJJRDINATEN)
102070 13 FORMAT (LOH ELEMENTNR»GX! XA1OX! XB'OX! XC 19X YA19X'YBI1YXIYC 1)
‘ 02090 14 FORMAT (2311 FREIHEI TSGRADZUDRDNUNG)

Y2100 15 FORMAT(LOH ELEMENTMR4XTUAISXIYAISXIWAISXIUBISXIVBIDXIWB 15X,

2110 DUJCIBXIVCIS5XYWC)

'1 30 16 FORMAT(I6, 4X29(117))
| 140 17 FURMAT (7H LASTEM)

\ 50 18 FIRMAT (109 KNUTENMR 5294 JRDINATEMWERT DER KNOTENLAS T,
0 S3X'BELAS TUNGSART 1) '
) 20 FURMAT (251 FELD= UND STEJERGRUESSEN)

21 FURMAT(33H ANZAHL DER FREIWELTSGRADE 1,155 /5
#3341 ANZAHL DER ELEMENTE 157507,
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w22 30 %331 HALBE BANDBREITE 1,15)

0022 40 22 FORMAT (334 ANZAHL DER FUOJRIERKUEFFIZ IENTEN, I5)

002250 23 FORMAT(19!1 TRAEGERABMESSJUNGEN) '

0022 60 24 FORTAT(141 TRAEGERLAENGE,F12,.3)

002270 25 FURMAT(X72(L1A=))

0022 B0 100 FURMAT(108)

002290 101 FIRMAT(I6XO(XF10.3))

002300 104 FURMAT(XIS5s4XF15,3519X 'EINZELLAST!)

002310 105 FORMAT(XI524XF15,3,18X!STRECKENLAST! )

002320 107 FORMAT(36A2)

002330 108 FORMAT (X36A2)

002340 109 FIRMAT (X ki ionke 3E LEMENT ! [3' LKNOTEN 130 UND KNUJIEN 1131 ¢y
D023 50 #X10(1H ), 'BANUBREITE UEBERSCHKITTEN ! ! ! IBA = 1[3) -
002360 RE TURN

002370 END

ENDE PROTOKOLL
KEIMNE SYNTAXFEALER

ENDE PSEFTNCUMP (D075,02) 2,31

START PSGFTNCOMP (0072,02)
MO GEN1l WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

002380 SUBROUTIMNE GENLI(IE»XA»XB2XCs YA2YB) YCONP)
002390 €
002400 ¢ SUBROUTINE ZUR DATENGENERATION UND MANUELLEN E INGABE
002410 C
002420 DIMENSIUN XA(CIE)»XB(IE)s XC(IE)»YA(IE)» YBC(IE)»YC(IE)aNP(IESY3)»
002430 DX(3) oY (3)21IP(L2)sP(2s4)2NN(4) ’
002440 DATA IP/10223510304515204525354/
V2450 C I8 tANZAHL VDER BEREICHE ZUR DATENGENERIERUNG
002460 C [EX 1EINZELNE ELEMENTE,KOUJRDINATEN VON HAND EINGEBEN
02470 READ 100,18, I1EX
3024 80 IF(IB.EQ.D) Gu TO 41 '
X0 24 90 PRIMT 103
PU2500 PRINT 101
002510 D0 40 Ksl,IB
002520 C I1  INUMMER DES AUSGANGSELEMENTES
oN2530 ¢ NX IRECHTECKE IN X=RICHTUNG
002540 C NY tRECHTECKE IN Y=RICHTUNG
002550 NO tINUMHMER DES AUSGANGSKNDOTENS
002560 C NPY SRECHTECKE IN Y=RICHTUNG (ZUR KNUTENNUMMER] ERUNG)
002570 ¢
p02580 READ 100,110 1XaNYsNDINPY
)0 2590 READ 100,XUVUs OXsY0s DY sPHI
2600 P4l=PHI®,0174533
02610 I=11
12620 MO ==8
2630 D0 51 N=1,nX
2640 I11=1
650 4D =6
Y60 IF{MO« LT 0) MUE=6
70 MO =10+MD
10 MI="D

‘ p) D0 50 J=l,NY
* P(Lls1)m(N=1)%*0X
P(122)=P(1s1)+0DX
P(123)=P(122)
P(lad)=P(Llal)
PL2s 1) =(J=1) ®IY
Pt 2r2)=P(221)
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Q02760 P(223)=P (221)+DY
0027170 P(2s4)2P(223)
002780 NN (L) =ND
002790 NNC2)SNN(L)+NPY+]
002800 NN(3)=NN(2)+L
L2810 NN (4 )=NN (1 )+ L
002820 MC =0
00 28 30 30 MC=MC+
Q0 2840 MI=M1+3
Q02850 MM I P(M])
0028 60 ml=IP(MI+])
N0 28 70 M 22 [P (M I+ 2)
202880 XA(I)=P(lsMM)
002890 XB(I)=P(1loMM]1)
002900 XC(I)=P(1,MM2)
002910 YA(L })=P( 2, MM)
002920 YB(I)=P(2,MM )
002930 YC(I)=P(2,MM2)
002940 AP (I l)=rt (M)
002950 NP (I22)=MNN(MM])
002960 NP (T23)3NMN(MA2)
002910 Isl+]
002980 IF(M1C.EQ,1) GU TO 3D
002990 IF{(MIEQ.lD) MI==2
003000 NOBNO+ ]
V03010 IF(JJEQeHNY ) NO=NO+1+NPY=NY
003020 50 CUNT INUE
0030 30 123l -1
003040 C=CuS(PHI)
003050 S=SIN(PHI)
003060 Do 52 Jsllaf2
03070 X( 1) =XA(J)
003080 X(2)=X8¢(J)
003090 X{3)=XCtJ)
ov3100 Y(1l)=yYA(Y)
003110 vy(2)=YyB(J)
093120 Y(3)=YC(J)
Q0 31 30 XA(JI=XA(J)I®C=-Y( 1) *S+XD
003140 XB(J)ISXB(J)I*C=Y(2) %S +X0
203150 XCJ)=XC(JI*C-Y(3)RS+XD
203160 | YA(J)SYA(J)*C+X( 1) #S+Y)D
003170 YB(J)=YB(J)¥*C+X(2)%S+Y0
203180 52 YC(JI=YC(J)*C+X(3) *S5+YD
V03190 51 CONTINUE
003200 PRINT 102, Ils12
V03210 40 COHT INUE
003220 41 IF(IEX.EQ,0) LU TO 190
00 32 30 D0 60 Jm 1, IE X
0U 32 40 READ LOUsIoXACI)»XBOI)AXCLYaYACT)HYB(I)»YC(I)
00 32 50 60 READ 100, (NP(I,JJ)rJd=)»3)
003260 100 FQRMAT (108
.‘032/0 101 FORMAT(X'DATENGENERATION vON 1)
13280 102 FIORMAT(X'ELEMENT 113! BIS ELEMENT '13)

3290 103 FORMAT (XT72(LlA%))

'300 10 RETJURY

‘10 END

PROTOKOLL :
SYNTAXFEHLER &

GEFTNCOMP (D0/5.02) LleO1

ETNCOMP (0075,02)
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MO LAST WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

003320 SUBROUTINE LAST (P»QsKBsFsL2Ns ANKNPs FRANZ)
003330 (¢

V3340 C JNTERPRUOGRAMM BERECHNET DIE EQUIVALENTEN KNUTENLAS[tN
03350

003360 INTEGER AMKNPsFRANZ

003370 INTEGER F!oF (ANKNP )

003380 DIMENS IUNL PCFRANZ ) pQ (ANKNP )» KB (ANKNP )
003390 REAL L

0034 00 PI=3,14Ll522/

003410 Ad=l./n

w3420 D0 4 I=1sANKNP

Q03430 FN=F (D)

Q03440 PI(FY)=Q(I)n2 %L ®%AN/P]

003450 IF(KB(I)NECL) GO TD 4

203460 C EINZELLAST AUF L/2

003470 A=L/ 100,

2034 80 Cl=.5%N%P]/L%(L~A)

003490 P(F1)=R(FNJ/A*CUS(C1)

003500 4 CUNTINUJE

003510 RETJRN

003520 END

ENDE PROTOKDLL
KEIME SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCLMP (0075,02) 0,77

START PSEFTNCDMP (0075,02)
MO VER WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

003530 SUBROUTINE VER (VsBOL,ELANZ,FRANZ, N)
003540 C ‘
003550 (C UNTERPRUGRAM!M ODRUCKT VERSCHIEBUNGEN AUS
003560 C :
003570 INTEGER ELANZs FRANZs BOL(ELANZ, 9)

203580 DIMENSION VIFRANZ) »J(9)

003590 PRINT 97

Q3600 PRINT 99

V03610 PRINT 98, N

0V 3620 PRINT 99

203630 WRITE(O6s 101)

003640 PRINT 99

003650 DO 1 I=1,ELANL

003660 gl 2 11=1,9

Q03670 18U=B0L(1,11)

003680 IF(IBJWEQ, V) GOATO 3

003690 JCI1)=v(180)

QU3700 GAOTY 2

0037190 3 UlIl)=0.

QC3720 2 CUNTINUE

Q03730 ARITE(62103)UC1)»U(2)2U( D)

00 3740 NRITE(Gs 102) 1ol 4)0J(5)0 J(6)

Cu3750 ARITE(G2104) J(7)21(8)2J(9)

Q0 3760 WRITE( 62 105)

Q3770 1 CONTINUVE

03780 97  FURMAT (1!1])

003790 98 FURMAT (XTVERSCHIEBUNGSVEKTOR NACH 1121 FUOJRIERKUEFFIZIENTEN!)
D0 38 00 99 FORMAT (LH 290( IH*) ) o o

Q03810 101 FURMAT (141 »LOHELEMENTNR, » 3XOHKNUTEN, 2X 169 X=VERSCHLIEBUNG »
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003820 *16 | Y=VERSCHIEBUNG »15H Z=VERSCHIEBUNG )
003830 102 FIRIAT(LI! »I18s5X8H B 23(E1446,2X))
003840 103 FQRMAT (LH 25X1oH A 23(E144622X))
003850 104 FORAAT (1L 25X16H C »3(ELl4ebs2X))
00 38 60 105 FURMAT (1H 2/ )

2038 70 RE TJRN

20 38 80 E )

ENDE PROTUKULL
KEIME SYNTAXFEHLER ‘

ENDE PSEFTNCONP (D075402) 0,74

START PSE&FTNCOMP (0075,02)
MJ SPANN WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

0038 90 SUBRAUTINE SPAUN (PyYIsYJs YMsX Is XUsXMs BULS NIsL,ELANZ 2 FRANZ
003900 >S5S 2K s F )

003910 €

203920 ¢ UNTERPRUGRAMM BERECHNET DIE SPANNUNGEN AUF MITTE ELEMENT
003930 ¢

003940 INTEGER ELANZsFRANZs 3UL(ELANZ,9)

00 3950 DIMENSION Z(3)2SIG(6,1)2B(629)sD(6,6)2U0921),0B(6s9) »SS{ELANL?O)
003960 DIMENSTONXT(ELANZ) »XJ(ELANZ) s XM(ELANZ)
QU3970 DIMENSIUNYI(ELANZ) »YJ(ELANZ) »YM(ELANZ)
00 39 80 REAL P (FRANZ ), NJEs Ly N

003990 Z(1)=0,

004000 L(2)=,25

004010 Z(3)=,5

004020 KAZ=3

0V4030 KEZ=3

00 40 40 E=24 1E6

004050 NJE=0,28

00 40 60 N= ]

004070 Pl=3,1415927 :
024080 IF (KW EQ a1 sANU NI MELNF) GO TU 1

00 40 90 WRITE(6299) ,
004100 WR ITE(6s102)

0v4110 PRINT 1035NI

00 41 20 MR ITE(0s 1n2)

004130 WRITE(6s104)

0041 40 PRINT 102

0V4150 1 01 5 1E=1,ELAIZ

00 41 60 o0 2 11=159

004170 I8J=B0L(IESI 1)

00 41 80 IF (180 ,EQ,0) GUTL 3

0V 4190 UCIIs1)=P(IB.)

00 42 00 GuUTd 2

0V 42 10 3 U(lls1)=0,

004220 2 CONT INVE

004230 €

00 42 40 ) 10 IZ=KAZsKEZ

004250 DI T I=lsb

0042 60 N08 11=1,9

004270 8 8(ls110s0,

004280 00 7 I1=1,6

004290 7 2(1,11)=0,

04300 C

004310 0(1s1)=l,=fUE

004320 D(2s2)=D(1s1)

0043 30 D(3,3)=D(121)

004340 004,4)=(],=2.%NUE) /2,
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004350 D(525) =D (424)
004360 D(ByH) =D (454)

004370 D(1s2)=NUE

00 43 80 D(1r3)=NuUE

004390 D(2s3) =NUE

00 44 00 (25 1) =NUE

004410 D(3s1)sNUE

004420 D(3,2)=NYE

004430 (

004440 BI=YJ(IE)=YM(IE)

00 44 50 CI=XM(IE)=XJ(IE)

V4460 BJYM(IE)=YI(IE)

o0 44 70 CdsXI(IE)=XM(]E)

004480 BM=2YI(IE)=YJ(IE)

00 44 90 CM3XJY(IE)=XI(IE)

Q04500 A= 0. 5% (XJCIE)*YM(IE) +XI(IE)®YJ(IE) +XMOJE)*YI(IE)
0045 10 X JOIEI®YI (L E) =XMUIE )R Y (LE)-XI(IEI®WM(IE))
004520 FaE/ ((le+NUE)X (1«24 ¥NJE)*®2, *A)

004530 G=N®PI®RZ(1Z)

004540 C

004550 B(ls1)=BIuSIN(G)

004560 B(ls4)sBJU%SIN(G)

2045 70 B(lr7)=81SIN(O)

004580 B(2,2) sC IRSIN(G)

004540 B(2s5)=2CJ%SIN(G)

004600 B(228)sCMRSINIG)

004610 B(3s3) mmtixpl /(L%3) SIN(G)®2%A

004620 B(3,6)=2B(3,3)

004630 B(3,9)=B(3,3)

004640 B(4»1)=CI%SIN(G)

00 46 50 B( 42 2) =B I%SI N(G)

004660 B(424)=C JuSIN(G)

004670 B(4s»5)=8y%3IN(G)

V4680 B(427)=CHRSIN(G)

00 46 90 B( 4, 8) =8"MSIN(G) :

V4700 B(522)sN*P 1/ (L #3)%COS(G) *x2%A !
004710 B(3» 3)=C IXCUS(0) :

004720 B(325)anN®P[/ (L%I)%COS(G) *2%*A

004730 B8(556)=CJI%COS(G)

004740 B(528)=N¥PI/ (L*X3)XCTIS(G) %2%A

00 47 50 B( 55 9) =CMACUS(G) ‘
004760 3(O021)sSN*P I/ (L%3)%CTS(5) *2 %A

o0 4770 B(6s3) =B I%COS(0)

00 4 780 B(624)=B(6s1)

00 47 20 B(6s6) =8 J%xCOS(G)

004800 B(627)=8(6s1)

Q04810 B(6»9)=BMRCUS(O)

004820 va 6 II=1,0

004830 o & I=1,6

004840 6 D(I211)3D(Is11)%F

004850 CALL MAMU(DsBoDB »6,6,9)

00 4860 CALL MAMIN(DBLULSIGsH»9s])

004870 D0 4 Isd=1,6

004880 4 SS(IE»IS)=SS(IE»IS)+SIG(IS,1)

004890 IF (KW, EQ,1 sANU NI NEJNF) GU TU 8

004900 IF(KWL.EQ,.,D) GIJ TO 11

004910 PRINT 101,I1€2Z(IZ2)2(SS(IEs1S)sIS=126) ‘
004920 G4 T 5 %
0049 30 11 WRITECOs101) TE2Z(IZ)s(SIG(I1s1) 2] 1=1s0)
004940 10 CAONT INUE ‘
V04950 5 CONTINUE

004960 99 FORMAT(1H])
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004970 101 FURMAT (175 FL24 42 3X»5EL4,5)

0049 80 102 FORMAT (111 5106 (1H*))

004990 103 FOIRMAT (X 'SPANNUNGEN Jt ELEMENT,BERECHNET AUF ELEMENIMITTEZFUEK UED
005000 > 1512 'y FOURIERKOEFFIZIENTEN')

005010 104 FORMAT(1H sLOAELEMENTNR, »4X1Z/L1OXISIGX LOXTSIGY 110A 1D IGLY

005020 #1LXITXYVILIXITYZY 11X TZX!)

005040 RE TURN

005050 END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (0075,02) 2,09

START PSE&FTNCOMP (0075,02)
MO STEIF WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

00 50 60 SUBRNUTINE STEIF(YIsVJaYMrXIoXJs XMaLsKsNI)
005070 ¢ UNTERPRUGRAMM ZUR BERECHNJNG DER STEIF IGKE ITSMATRI ZEN
00 50 80 REAL K(Y,9)2L2NUE2KD(9,9)2KDD(929)sN
0050 90 PI1=3,1415927

005100 E=2, 1E6

Vo5110 NUE=0, 28

005120 N= NI

005130 Az (XYRYMEX TRYIHXMEY] =X JRY T =X MEYJ =X [RYM )/ 2o
0051 40 FL13E/( (L o+NUE) %( 1o =2 ¢*kNJUE) #8 ,%A) %
005150 F23E/((L+NUE )%16,) %]

005160 Fx(l,=2¢%NUE)/ 2,

0051 70 FF =l o= NUE

005180 BIzYJ=YM

05190 CI3XM=XJ

005200 3J=2YM~-YI]

005210 CI=XI=XM

005220 BM=Y [~V

005230 CM=X J=XI

0052 40 Py 3 I=1,9

005250 D0 311=l,9

005260 KD(1,11)=0,

005270 3 KOD(I»I1)=0,

005280 ¢

005290 ¢ SIN =~ ANTEILE DER MATRIX B

005300 ¢

005310 ¢ KII ‘

005320 KO(lsl)SFF®BI*BI+F#CI%(C]

005330 KD (1,2 )sNUE*CI*B I+F¥BI#C I

005340 KU(ls3)==UERS IRNKP] %A /(3. 2L )% 2,
005350 KD(2,2)SFF%C I®CI+F%B [%B]

005360 KD (223 ) m=NUERC IXNXPI %A/ (3, %L ) %2,
005370 KD (323 )SFFR2 RAXAXNERNEPI XP I/ (3, % %L)
005380 ¢ KIJ

005390 KO(l24 )3FF*B I*BJ+F#C I%C

005400 KD(1s5)®NUERCJ*B [+FeBJ#(C I

0054 10 KD (L26 )3=NUE B [ %A% Rp] /(3. 5% )%*2,
005420 KD (224 )3NUE*BY*C I+F%Cy#8 I

00 54 30 KO(2,5)3FF®C I#CJ+F%B [%B

005440 KO(2s6)==tUERCIRARNEPL /(3% )%*2,
005450 KD (3,4 ) =="UE 8 JRARNRP]T /( 3, %L ) %2,
005460 KO (355 )s=NUERC JXAXNKP] /( 3, %L )%*2,
005470 KO (3,6)5KD(3,3)/2,

005480 ¢ KIM

005490 KO{Lls7)2FF#*BI%BM+FH#C I%CM

205500 KD(1,8)=NUERCM%E J+FegM*( |
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005510 KD (L29 )m=NUE #8 IxARXN®PI /( 3, % )*2,
005520 KD (2, T7)sNUERBMHC I+ FRCM#B ]

005530 KU(2,8)aFFXC I*CM+F*B [*BM

0055 40 KD (259 )& =] UE #C 1% AXNXP] /( 3, ¥ )%2,
005550 KD(3,7)==MNUE#BMRARNRP] / (3, % ) %2,
005560 KO(328)3=NUERCMEARNRP] /( 3, % )% 2,
005570 KD (3,9)eKD(3,3)/2,

005580 C KJV

005590 KD (424 )SFF %8 JRBJ+F#C J#C

005600 KD (425)3NUERCY®B J+PaBJI%CJ

005610 KU(4s0)3=rUERBIRARNRP L/ (3,5 )%2,
0056 20 KD (555 )3 FF *( J%CJ +F %8 J%B)

005630 KD (556 ) 8=MUERC JRARNRP] / (3, #L)*2,
00 56 40 KD (656 1=KD (3,3)

005650 ¢ KJ M

00 56 60 KD (457 )= FF 2B J% BM +F ¥C J&CM

005670 KU (458 )BNUEXCM%*B J+FRBM*C J

Q05680 KD(429)==NUEX*BJRARNNP] /(3. %] )%*2,
005690 KD (5,7 )sNUE*BM%C J+FRCM#B J

005700 KD (5,8 )SFF*C J*CM+F%B J%BM

005710 KD (2,9 ) =NUERC JRARNSPL /{3, %] ) %2,
0057 20 KOO, T)maN UERB MR ARNRPL /(3,4 ) %2,
005730 KD (658 )8 =NUERCMEARNSPI/( 3, %)% 2,
005740 KD (6,918KD(3,3)/2,

005750 KM ™M

005760 KO (727 )8 FF %8 M%BM +F %C Mk CM

005770 KD (728 )3NUERCM%E Me FhgMMC M

005780 KD (729 )5 =N UE *5 MR AR NP /( 3, %) )% 2,
005790 KD (828 )= FF %C M% CM +F %8 M& BM

005800 KU (829 ) =NUE#C MRARNKP] /( 3, % )% 2,
005810 KD (9+9)=KD(3,3)

005820 C

005830 ¢ COS = ANTEILE DER MATRIX 8
005840 C

005850 ¢ KII :
005860 KDD( Lo L) 32 ¥ NRNEP] %P [RA/ (L ¥ %3 ,)
005870 KDD(1,3) =Bl *N*PI/ (3, %) %2,

00 58 80 KDO( 2, 2) sKDD(1s1)

005890 KDD(223)aCIRN%P]/(3,%L)%2,
005900 KDD(3,3)=m(CI*C I+BI*B ) /A

005910 ¢ KIJ

005920 KOO(1s4)=KOD(L1,1)/2,

005930 KDD( 1y 6) =B J%NNPL/ (3, % )82,
005940 KDD(2s5)aKDO(12)1)/ 24

005950 KDD(256)aC JEN®P] /( 3, % ) %2,
005960 KDD( 35 4) =B I%N%PL /( 3, % )%2,
005970 KDO( 35 35) =C IxN%PL /( 3, %L )%2,

00 59 80 KDD( 3, 6) a( CI*C Y+ BI *By) /A

005990 ¢ KIM .
006000 KDO(1s»7)3KOD(1,1)/2,

006010 KDO(1,9)=BMRENRP]/ (3,% ) %2,
006020 KDOU(2,8)3K0D(121)/2,

006030 KDD(2,9) sSCMENEP] /( 3, %, ) %2,

0060 40 KDO( 3s 7) 3B I¥N®PI /( 3, % )% 2,
006050 KDD(358)sCI*xy%pl /{3, % )%2,

00 60 60 KOD(3s9) s(CIRCM+BI#BM) /A

006070 ¢ KJJ

006080 KDD(4s4)=KDD(1ls1) Y
006090 KDD(4s 6)mB JENEPT / (3, %1 ) %2,

0061 00 KDD(5,5)aKUD(12]1)

006110 KDOC 5, 6) sCJ¥N*P] /( 3, %L ) %2,

0061 20 KDD( 6, 0) a(CJ*C J+BIMB J) /A
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006130 € KJ ™M
006140 KDU(4,T7)=KDD(1s1)/2,
006150 KDD(459)=BMENRP T/ (3,%L)%2,
006160 KDO(5,8) = KUU(l,1)/2,

0Cc 61 70 KDO(5,9) sCMENRPT /(3% %2,
006180 KOD( 6, 7) aBJIRNMPT /( 3, %L V%2,
006190 KOD(6,8)=CIRNEP] /(3% )%2,
006200 KUD(6s 9) a(CUBCHM+BIRBM) /A
Q06210 C KM#

006220 KUD( 7, 7)=KOU(1s1)

006230 KOD(7,9) =BMRNRPT /( 3, %L )%2,
0062 40 KDD(8,8)s3KDD(1,1)

00 62 50 KD D( 8y %) =C M% N PL /( 3, %L )% 2,
Q06260 KDD(9, 9) = CMXC M+BMHB M) /A
a7 ¢

006280 D0 1 1#1,9

006290 Vo 1 Il=s1,9

006300 KOCII, 1) =KOUIII)

006310 KOD(II2I)sKDO(INIT)

006320 1 CONTINUE

006330 00 2 131,9

0063 40 ou 2 11=1,9

006350 2 K(IoI1)=aKD(Io1 1) *F1«KDD( 1,11 )%F2
006360 RE TURN

006370 END

ENDE PROTOKOLL
KE INE SYNTAXFEHL ER

ENDE PSEFTNCOMP (00735,02) 2,75

START PSEF TNCOMP (0075 ,02)
MO BOOLB WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

00 63 80 SUBROUTINE BJIILB (SKsKE,BOL,FRANZ JELANZ» LEsM)
006390 ¢ -

006400 REAL KE(9,9)

00 64 10 INTEGER ELANZs FRANZ

006420 INTEGER BNOL(ELANZ,9)

00 64 30 DIMENS ION SK(FRANZ M)

006440 D0 100 l=1,9

006450 00 101 Kal,9

0064 60 IF(BOL(IE,1).EQ.0) GOIOQ 100

006470 IF(BOL (IEsK) +EQ.0) GOTO 101

00 64 80 J1=B0L(IEsI)

00 64 90 J2380L (1 EsK)

006500 IF(J1.G6r.J2) 60ra 101

006510 SK(J1sJ2=(JL=1)7=SK(JLsJ2=(J1=1)I+KE(IsK)
0065 20 101 CUNT INUE

006530 100 CONT INUE

00 65 40 RE TURN

006550 END

ENDE PROTOKOLL
KE INE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (0075.02) 0,73
aMONT,

ENDE MONTIERE (22406) 4.060
BSTARTE,» DU .= FeNEST,DATEN=S/ FREMDSTRING

21,06,(8 1832
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sl 3k s dfeole Redle alea Heale el %R Sl Nea dede AR AR Aok e e s el Kok desle ik Nl dieie dR ke ofRe e e ke el sk oK e e R

ROHRELEMENTE,TEST MIT BALKEN
Fok ok Aok ok e ook ek gl N ok KR gk B e el sk ek ok R ok ek ok ok Sk gl s e A ok ok ol ok XK XK KR )R

TR AEGERL AENGE 100,000

$ee ok ok ok s skl Ml Aok e skl R el el I Rl ik e ek Jok ol ok ol ok sk e S SR R ok ok B i X XK K B0
FELD~ UND STEUERGRDE SSEN

Heoe oo e sk s sk ek ek e e 2O sl Al ek e sk e sl ok ol el s e e ol sl K TR ek Anle BNk e R o R 3K
BELEGUNG DES REAL=FELULES 1 1512

BELEGUNG DES INTEGER=FELDES H 299

ANZAHL DER FOURIERKODEFFIZIENTEN: 5
ANZAHL DER FREIHEITSGRADE : 692
ANZAHL DER ELEMENTE : 24
ANZAHL DER LASTKNOTEN H 5
ANZAHL DER RANDBEDINGUMNGEN : o]

HALBE BANDBREITE H 18

Fofe e ook ek Xk ok e ol R dole SR gk Bk e R sk Joi ol Aok dol ol ok o sl ol ok Joie Sk B kK K ok 20K K KK KR
KOORDINATEN

ek sk el ek Sk sl e ek S AR Q0K siolk e e et el R ol 0% K e ook Bk el el A e R ol ek el ook XK e KR R
DATENGEMERAT INN VUN ¢

ELEMENT 1 BIS ELEMENT 24
e sferie ek sl e Aol deale jok WA ok XAS gede e Nk e ek ok el gene ek e ek R e R ok R ek Ak Aol ek djesle NEAE K KK XK
ELEMENTNR XA Xs XxC YA YB YC
IR B S SE ST TECE S SESSES ST SR ST ST SS IL ST TS S 2T S5 BE 8 S S S% BE ST X B 2z B8 25 2T B
1 0,0 2,000 2,000 0,0 0,0 ©Le000
2 0.0 2000 0,0 0.0 1.000 1,000
3 0,0 2000 0.0 1,000 1,000 2,000
4 2009 2000 0.0 1,000 2,000 24000
5 0,0 2000 2,000 2.000 2,000 3,000
6 0. O 2 .O;)U o. O 2 .0 00 3. OOO 3 .000
7 2000 4.000 2.000 0,0 0,0 1.000
8 4,000 4,000 2,000 0,0 1,000 14000
9 2. 000 400()0 40 000 1.000 10 000 2.000
10 2+ 000 4,000 2.000 1,000 2,000 2000
11 2. 000 4.000 2.000 2,000 2.000 3,000
12 4,000 4 4000 2,000 2,000 3,000 3,000
13 4,000 6.000 6.000 0.0 0.0 1,000
14 44000 6,000 4,000 0,0 1,000 1.000
15 4,000 6.000 4,000 1.000 1.000 2,000
16 6, 000 6 000 4. 000 1,000 2,000 2 4000
17 4,000 6,000 65,900 2.000 2,000 3,000
18 49000 6,000 4000 2,000 3,000 3,000
19 6,000 8,000 6. 200 0.0 0.0 1,000
20 8,009 8,000 6.000 0,0 1.000 : 1.000
21 6.000 8.090 8,000 1.000 1,000 2.000
22 6,000 8,000 6,000 1,000 2000 24000
23 6,000 8.000 6,000 2,000 2,000 3,000
24 8,000 8,000 6. 000 2,000 3,000 3,000

%okt ok 3ok Jok dok 3ok dok dok 4ok ok YO ol Xk Yol gk gl it ol Jokk ok Bolk ol Aok Aol ¥ok ok ok A ok Jok ¥ Ak oK XK MK Ao

FREIHEITSGRADZUORINUNG
gk ek dede ol s ek ok st A ook 20K o sk g e ek Aol ek A Rk Mol kol KoK Xl B0 ok S Re ek ool ek gk Ko ek ek R

ELEMENTNR Ua Ya WA Js V8 Wi uc Ve we

I 2 2t BT Rt R T R I BRI E LRI R R LI EI R R i R I E IR EI R EI R T iR IE T e SEEECSEZEESZT SR
1 1 2 3 13 14 15 l6 17 18
4 1 2 3 16 17 18 4 5 6
3 4 5 6 16 17 18 7 8 9
4 16 17 18 19 20 21 7 8. 9
5 7 B 9 19 20 21 22 23 24
6 7 8 9 22 23 24 10 11 12
7 13 14 15 25 26 27 16 17 18
8 25 26 27 28 29 30 16 17 18
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9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

16
16
19
31
25
25
28
40
31
31
37
49
49
40
43
55

17
17
20
32
26
26
29
41
32
32
38
50
41
41
44
56

18
18
21
33
27
27
30
42
33
33
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A NeOT4315E="3 =0 ,064BL9E+00 =D ,314518E-01

1 8 Ne3378B03E=D3  -0,062141E+00 =D,314589E~01
c Nall2299E=03 =0 ,6062365E+00 =0 ,l04794E~0 1}

A N0 74375E=3 =0 ,0662829E+00 =0+314518E-01

2 i} Nel12299E=D3 =0,062305E+00 ~Vel04T94E=V ]}
C Ne2491B6E=D3 =0,663042E+00 ~0+104818E~01

A Ne249186E=D3 =0 4,6063042E+00 =0,104818E~01

3 8 Dl D299 =N3 =) 662365E+HOD =0 04T94E 0]
C =) 2254 290E«03 =0 ,063041E+00 Vel04623E=01

A Nel1135299E«03 ~0,662365E+00 ~04104794E-0 L

4 8 ~0«l19103E=D3  ~0,0062306E+00 0,104675E~01
c =) 4254 290E=03 =0 ,663041E+00 0el04623E~01

A =04254290E=03 =0+663041E+00 0¢104623E=01

5 8 =0 el 19103E =03 =0 4662 36 6E +0 0 Del 04675601
C =0 e 340 T12E=D3 =0 4662127E+00 0.,31433BE~0 L

A =0e254290E=03 =0 ,4663041E+00 V¢104623E~01

6 B =N¢340T12E=D3 =0 66215TE+00 0,314338E=01
C =0 +6 /7169 ~0 3 ~0 66281 2E+0 0 De314457€E-01

A N0 339803E~03 =0,662141E+00 =0,314589E«01

7 8 N el IB4THE =06 =0 4661922E+00 “0e31441T7E-0]
c 0+¢1l15299E-03 ~0,662305E+00 =0+ 104794E=01

A DelIHTOE=DS =0 .661922E+00 =04314417Ew0 1

8 8 04252458E=06. «~0,06062138E+00 -0,1048l0E=~0]
c Nel15299E-03 =0,662305E+00 =0+104794E=01

A Nel]15299E=23 -0 ,0662365E+00 =0 +104794E~01]

9 8 NeZ5242BE=D6 =0 ,062138BE+00 =0 +1048l0E~01
c 0¢30638B9E~-06 =0 4662 143E+00 VD.104621E~01

A "e115299E=03 =0.:6062365E+00 “0,104794E~01

10 8 N.306389E=06 ~0,662143E+00 Vel04621E=V1
c =NellI103E~D3 ~0062366E+00 D.104675E=01

A ~Ny119103E=-03 =0,662366E+00 0.104675E=01

11 8 0¢300389E=06  =~0,062143E+00 0+104621E=01
C 034072603 ) ,662157E+00 031433801

A N.306389E=06 =J),662143E+00 0.104621E-01
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Dateneingabe filir Schalenelement im Testbeispiel

12, 60, 18, 5, 5, 5, O,
Rohrsegment als Balken dargestellt
100.,
100.
101.
102.

, 101., 0., 1.13,

, 102., 0., 1.13,

, 103., 0., 1.13,
100., 101., 1.13, 2.25,
101., 102., 1.13, 2.25,
102., 103., 1.13, 2.25,
100., 101., 2,25, 3.38,
101., 102., 2.25, 3.38,
102., 103., 2.25, 3.38,
100., 101., 3.38, 4
101., 102., 3.38, 4
102., 103., 3.38, 4

1, 2, 6, S,

b
s 4, 8, 7,
s 6, 10, 9,

, 7, 11, 10,
, 8, 12, 11,

, 10, 14, 13,
0, 11, 15, 14,
1, 12, 16, 15,
13, 14, 18, 17,
14, 15, 19, 18,
15, 16, 20, 19,
10, -10., 100.,
58, -10., 100.,
22, -20., 100.,
34, -20., 100.,
46, -20., 100.,

Fiir dieses Programm ist eine Generierung in den Koordinaten,
Knotennummern und Belastungen nicht vorgesehen.

Die Knotennummern werden im Programm auf die Freiheitsgrade um-
gerechnet.
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BUEBERe s SPR=FTNsPe==STN=,0JELLE=/FREMDOSTRING

START PSEFTNCOIMP (00 /D, 2)
MO STDHP WURDNE ERZEUGT

ANFANG PROTOKALL :
000010 C s %% e e X st vl ol e sl ke e e ol e ¥ o ot e e el 3l ot ade ke Kk DI e R sle e ook Sl SR 3Kk B3N B KO KR XK Kok

000020 C HALBAMALYTISCHE, VIERECKIGE SCHALEMELEMENTE

000030 ¢ e 6 w8 e e 80 0E g e ok 3 e e e R e o e o o o s o e ol s o o e e e it s 0 RN o % o R o K 4 ode R N K e 3 e N R 0 R R O R R
000040 DIMENSIUY ACLL1000)

2720050 INTEGER R(1020)

0920060 INTEGER ELANZs FRANZ, BAND S ANKNP»RAMZ

QUO070 READ 1OUELANZSFRAMZSBAND, ANKNPs Mo NFSRANZ

00080 100 FORMAT(108)

Q00090 Y1 =FRANZ®2IAND +]

Q00100 42 =N1+EL AL

ceo1r 10 M3 =N2+ELANZ

020120 N4=N3+ELATIZ

V0130 NS=NG+ELAML

V001 40 M6=N2+FRAMNL

000150 MT=|6+FRANZF Nk

000160 N8=NT+ANKN P

000170 N9 =18+ ANKHP

0C0180 H1I=N9+B8ANMD

000190 N1Ll=N1O+ %2

00 02 00 N1 2= N 1+ 2

o0o210 N1 3=NL 2+1%2

000220 N14=N13+"

000230 MISSNLA+ELANZ® %6

000240 NA=N15

000250 I1=12%ELANZ+]

000260 [2=11+ANKP

000270 I3=12+ELANI*4

000280 14=13+RAM7

000290 NB=14 '

200300 CALL PRUG(A(CL)ISAIN]L)»A(N2)»A(N3)»A(NSG)»A(NS) »FRANZSBAND, EL ANLS
Q00310 DANKAP, RANZ 2Ms8 (L) ACNO)2BCTIL )2 ACNT )2 ACNB )2 ACNT )2 A(NLU) »
000320 DA(NLL) JA(N112)2 ACNL3) JNFs NALYB, ACNLG) B (12),8B(13))
QU 0330 ST P

000340 EnNO

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFELER

ENDE PSEFTNCOIMP (2075.172) N,H3

START PSEFRTHNCOMP (00T75.n2)
MQ PROG WJIRDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

00350 SHIRIUTINE PR|U(SKIXAJXB}YAJYB)P)FRANZIBA|DJELANZ:ANKNP)KANL)
Q0360 >My, 3l VER, P NoPHERTSPOELS CoUs VoW ZoNFINA» N8 ,SS,NPHNK)

200370 REAL KE(12,12)

000380 INTEGER FRANZ BAND,ELANZ JANKAP ,BUL (ELANZS12) sPN( ANKNF ) »RANZ
V0390 DIMENS IOM SK(FRANZ)BAV)))XA(ELANZ’JXB(ELA@Z)JYA(ELANZ)JYB(ELANL}
V00400 >P(FRAQZ)J”ER(FRA”ZIWF)JPNERr(ANKNP)JPUEL(ANKNP’}C(BANU))

000410 DLIMI U (2,2 V(20M) W (22M)2SS(ELANZ,M 20) MY (ELANZ,4)aNR (RANL)
000420 CALL DATE!(XAIXB}YA}YB)B)BULJFRA”ZJBAV“)ELAMZJNF)PN)ANKNP)
000430 SPWER T POEL,M,NANNB, lPJRA 4Z s MR)

000440 pZ=8/(M~1)

000450 0 4 J=l,n
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000460 4 2(J)=DI*x(J~1)

000470 =1

000480 10 CJINTINUE

00 04 90 00 1 I=1,FRATIZ

00 05 00 VER( I, N)=0,

' 000510 P(1)=0,

000520 DU 1 II=1,BAnND

000530 1 SK(I,I1)=n,

000540 0i) 3 1=1,CLAMN

00 0550 CALL STEIF(XA(I)»XB(I)sYA(T)2YBL1) 2By N)KE)
V00560 3 CALL BOULR(SKsKEsBLsFRANZSELANZs 12 BAND)
0005 70 DY 19 I=1,FRANZ

000580 19 IF(SK(I»1)4EQ.0,) SK(Is1)=1,

000590 CALL LAST(BsFRANZ,P,NJANKNPIPNSPWERTHPIEL)
000600 CALL SSUL(SK»PsCsFRANZIBAND)

ov0610 DO 20 I=1sFRANZ

00 06 20 29 VER(I,N)=VER(120)+P(])

000630 N= T +2

000640 IFCH.GTMNF) G TO 11

000650 G To 10

000660 11 CONTINUE

000670 caLL ERG(FRAWZ;VER:WF:M:U:v:w:Z;BﬂL)ELANZ{B:XA:XB;YA:YB{SS{NE)
000680 RE TURN

000690 END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCUMP (DO0T75.,72) V,99

START PSEFTNCOMP (0075,.02)
MO DATEN WURDNE ERZEUGT

ANFANG PROTOKNLL

vo0700 SUBROUTINE DATEN (XA, XBsYA, YB,BsBOLFRANZSBAND, ELANZS NFo PN,
Q00710 >ANKNP, PWER Ty PUEL »MM5 NA)NBs» NP LR ANZ, NR )

000720 (€ EINLESEN IND AUSDRUCKEN DER DATEN :

000730 INTEGER FRAMNZ2 BAND,ELANZ»BOL(ELANZ,12),ANKNP,PN(ANKNP) sRANL
000740 DIMENSIUN XACELANZ) » XBCELANZ) » YACELANZ) » YBCELANZ) > ATEXT(181,
000750 DPWERT(ANKHP) s POUELCAMNKNP) s NPCELANZ24) »NR(RANZ)

Q00760 READ 99 (ITEXT(I),1I=1s18)

000770 READ 100,R

200780 00 1 J=l,ELANL

000790 READ 100,XA(J),XB(J),YA(J),YB(J)

900800 1 READ 100,(NP (JsK)yK=1lr4)

000810 IF(RANZLNE LO) READ 100,(NR(I)sI=1sRANZ)

000820 DI 2 I=1,ANK'WP

000830 2 READ 100, PN(I)sPWERT(I),PDEL(I])

000840 PRIMT 11D

000850 PRINT 98, (1TEXT(I),1=1,18)

000860 PRINT 109

0V 08 70 PRINT 111

000880 PRINT L17,ELANZ,FRANZSRANZS BAND

0V0 890 PRINT 1u2.mH

000900 PRIMT 101, NF

V0910 PRINT 104

000920 PRINT 112,8

000930 PRIMT 113

000940 CC=0.01/4533

0009350 *D0 3 I=1,ELANW

000960 PRINT 1145, XA(1)aXB(I)» YA(ID»YB(I)

0009/0 YACD)=YA(T)*CC

000980 3 vys8(l)=YB(I)*CC
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000990
00 1000
09ol0l10
001020
001030
001040
001050
c01060
001070
001080
Q01090
001100
col1llo
¢o1120
Col130
001140
001150
oV1160
Q01170
001180
001190
001200
oelzlo
001220
001230
001240
001250
001260
001270
001280
J0l290
c01300
001310
001320
201330
001340
001350
001360
V01370
001380
V01390
001400
001410
001420
001430
001440
001450
0014690
001470
001480
001490
001500
Q01510
001520
001530
001540
V01550
001560

PRINT 109
PRINT 119
PRINT 118
D0 4 I=l,ELANZ
DI 10 K=1,4
NN=NP (T2 K)
BOLC Iy K¥3=2) =i{H% 3= 2
BOL( Iy K®3=]) =N#%3m])
10 8L [,KE3) =3
D3 B K=1,12
KK=80OL({I,K)
DO 8 L=1,RANZ
8 IF(KKLEQ.NR(L)) BUL(I,K)=D
PRINT 119,12(P(12J)sJd=1s4)
PRINT 116, 1s(BUL(I»J)sJ=1s12)
4 PRINT 106
PRINT 109
PRINT 107
PRINT 108, (NR(L)sL=12RANZ)
PRINT 109
PRINT 120
PRINT 121
DO 5 I=Ll,ANKNP
5 PRINT 122,PN(I)sPWERT(I),»PDELL(I)
PRINT 109
PRINT 103, MNAsMB
98 FORMAT(X»s18A4)
99 FORMAT(18A4&)
109 FORMAT(128B)
101 FURMAT (X 'FOURIERREIME LAEJFT BIS N = 1,]15/)
102 FORMAT(X'ANZAHL DER STJETZSTELLEN IN Z=RICHTUNG : M =
103 FURMAT (X 'BELEGUNG DES REAL-FELDES A 11515/,
>X'BELEGUNG DES INTEGER=FELDES B t's15)
104 FORMAT (X 'WERFURMUNGSVERLAJF LINEAR IN TETA'/)
106 FORMAT(X72(1t=)) '
107 FORMAT (X 'UNTERDRUECKTE FRE!HEITSGRADE PV/X3L(1H%) /)
108 FORMAT(X1016) ‘
109 FORMAT(LHD)
110 FORMAT (1H1)
111 FURMAT (X'EINGABEDATEN 3'/X15(1H%)/)
112 FORMAT(X'LAENGE 31, F9,2,2X'CM'/ /)

20,006,

18 1y32.

1513/)

113 FORMAT (3X'"XA(CM) 'y TX'XB(CM)'>6X!'YA(GRAD) "2 SX'YB(GRAD ) ' /X499 (LH*)/)

114 FORMAT(2Xs 4(E9e324X)) |
115 FORMAT (X'FREIHEITSGRADZUORDNUNG ') /X25(1H-)/)
116 FORMAT (8Xs 4( X3 (X14)) )
117 FORMAT(X'ANZAML DER ELEMENTE ce oo caceee' 215/
S>X'ANZAHL DER FREIHEITSGRADE, .. 's15/
>X'ANZAHL DER RANDBEDINGUNGEN..'»15/
D>XVHALBE BANDBREITE evnvvnosensce'l2l5/)
118 FORMAT(X'ELEMENT'OX!KNOTEN 1'8X'KNOTEN 2 'BX'KNOTEN 3!
SBX'KNOTEN 4',/XT2(14%)) )
119 FURMAT (3XT3» 10XI3,3(13XI3))
120 FORMAT(X'SELASTUNGSOATEN :',/X1B(1H-)/)
121 FORMAT(X'FREIHEITSGRAD'25Xs ' LASTWERT (KP)',5X»
STLASTBREITE (CM) 'y /X52(14%)/)
122 FURMAT (TXs 14s8XsEL12,2-9%,E10,2)
RETURN
END

ENDE PRDTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (D072,02) 1.68
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START PSEFTNCOMP (0072,02)
M) LAST WIRDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

001570 SUBROUTINE LAST(BLFRANZsSPINSANKNP,PN2PWERTIPDEL)
oo1580 C BERECHNET OIE AEQUIVALENTEN KNUTEMKRAEFTE FUER
00159 ¢ IN Z = RICHTUNG KONSTANTE STRECKENLAST

001600 REAL NN

001610 ‘ INTEGER FRANZ, AHKNP, PN

001620 DIMENSION P(FRAMZ) »PWERT (ANKNP)2PDEL (ANKNP )2 PN(ANKNP)
001630 NN=N

001640 PI=3.,14159205

001650 DO 1 I=l,ANKAP

001660 M=PN(])

001670 Cl=NN®PI/(Z,*B)*(B~PDEL(I))

001680 C2=PWERT (I )*8/ (NN*P])*2,

0016 90 P( M) =C 2¥%CNS(CLl)

001700 1 COMTINUE

gol7lo RE TURN

001720 END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHL ER

ENDE PSEFTNCUMP (0075.02) 0,85

START PSEFTNCOMP (00 7>,02)
MO ERG WURDE ERZEJUGT

ANFANG PROTOKOLL

001730 SUBROUTINE ERG(FRANZSVERINF,MMsUs Vo Ws ZsBILs ELANZS By XAs XBs YAS YBs
001740 >SSsNp) ) i T
001750 ¢ ERGE BN IS ALYSDRUCK

001760 INTEGER ELANZ2FRANZsBOL(ELANZ»12)

001770 DIMENS IOM VER(FRANZs NF) 2 Z(MM)» U2, MM) 5 V(2o MM) s W( 2, MM )5 S(6) 20 (020,
001780 >X(4)sXA(ELANZ)»XB(ELANZ)» YA(ELANZ),YB(ELANZ),DEL(12)5 CT
001790 >SS(ELANZ MMy 0) INP(ELANZS &) ’

001800 DATA D/36%0,/

001810 PI1=3,1415926544

001820 RNJE =, 28

001830 E=2, 1E6

001840 D(1s1) =1l ,~RNUE

001850 D¢ 15 2) SRV E

001860 0(1s3)=RNUE

001870 N(2s 1) =RYE

001880 D(2,2)=D(1s1)

001890 D(253)=RNIE

001900 D(3s1)sRNUE

001910 N(3,2)=RHVE

001920 D(323)=U(ls1)

001930 D( 42 4) Zo 5% (1 o= 2. *R Y E)

001940 D(525) 20 (424)

001950 D(6s6)=D(4s4)

001960 0 20 J=1,s6

001970 DY 20 JJ=1,6

001980 20 D(J2JJ)=DCIr S I RE/ ({1 +RNUE ) % (14=2 4 ¥RNUE ) )

001990 ¢

002000 ¢ VERS CH IE BIING EY

002010 ¢

002020 JK=1

002030 D3 10 I=1,ELAMZ

002040 IF(JK.NELI) GU TO 11
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002050
0V 20 60
002070
002080
002090
Q02100
002110
002120
002130
202140
002150
002160
002170
002180
002190
002200
002210
02220
002230
002240
002250
002260
002270
002280
002290
002300
002310
002320
002330
002340
002350
Q02360
002370
002380
002390
202400
002410
002420
002430
002440
002450
002460
Q02470
002480
002490
002500
002510
002520
002530
002540
V02520
002560
002570
002580
002590
002600
002610
002620

002630
Y 24 L0

e Bele’

11

a

21

RIOHR

PRINT 101

PRINT 107

PRINT 10N
JK=JK+ 2

C AT INVE

I1=1 .

PRINT 103,1

Dy Y K=l,2
KK=5~K

PRINT 104, KisKK
PRINT 105
[2=800(1,11)
I13=80L(I,11+1)
14=BOL(I,I1+2)
15=80L([,11~-11)
16=80L(1,12-11)
[7=80L(I»13-]1)
DU 1 M=1,MM
J(22,M) =0,

V( 1) ?‘1)=0.
V(2,M)=0,
W(l;M)‘-‘O.
W(2,M)=0,

00 1 J=1,MFs2
RJ=J
Cl=RJ%P[/B*Z (M)

Hql

HAMBURG

[FCI2.NE. Q) UL1oM)=J(1oM)+VER(I2,J)*SINIC])
IF(I3.NESD) V(1oM)=V(12M)+VER(I3»J)IRSIN(C])
IF(14,NE.O) W(1sM) =W (1sM)+VER(14,J)%COS(CL)

IF(IS«NE,.O)

J02:sM)=J(29M)+VER( IS, JIRSIN(CL)

TF(I6NELO) V(2sM)sV(2,M)+VER(I6,JI%SIN(CL)
IFCITONE D) W(2oM) =W (22M)+VER(T17,J)%COS(CL)

CONT INJUE
DO B8 M=1,1M

20,0675 L8321

PRINT ZO”;Z(M):U(l:”))V(ly“)JW(l;M)JU(Z:W):V(Z:M):W(ZJM)

PRIMT 101
Il=11+3

SPANNUNGEN AUF MITTE ELEMENT

X(1)=xA(l)
X(2)=x8(1)
X(3)=YA(])
X(4)=yB(I)
A=X(2)/X(1)
BETA=X(4)=X(3)

= JOR(XA(TI+XB(I))
T= 5% (YA(I)+YB (1))
DI 4 M=1l,MM
22=2(M)

DU 5 N=l,rFs2
g 6 K=1,12
KK=80L(I,K)

DEL(K) =0,

IF (KKe NE LN DEL(K) =VER(KKs *)
CONTINUE

CALL SPAMMN(BIRITHIAPBETAI» N ZZ,VEL)SsDHX)

D3 21 K=1,0
ST aMsK V= S K)



0358%5B88110 FLOERCKE ROMHR HH1 HAMBURG 20,06,/b Llu32l

002670 JK=1

002680 DU 40 I=l,ELANZ

002690 IF(JK,NELI) GUJ TO 35

002700 PRINT 101

0o 2710 PRINT 108

002720 PRINT 109

002730 JK=JK+4

00 27 40 35 CONT INUE

002750 PRINT 103,1

002760 PRINT 106

002770 D 30 M=1,MM

002780 30 PRINT 200,Z(M)2(SS(I,MrsK)sK=1s6)

002790 PRINT 1u0

002800 40 CONTINUE

002810 100 FORMAT (1)

©02820 101 FORMAT(11)

02830 102 FORMAT(XIKNOTENLINIE Y13/ X16(1H=) /)

002840 103 FORMAT(X'ELEMENT ' I3/X12(1H%)/)

02850 104 FORMAT (X14X'KNUOTENLINIE  '»13, LTX'KNOVENLINIE 1,13/
002860 >15X16(1H=) 17X106(1H=))

002870 105 FORMAT(X2X'Z' 7TX'U'10XIV'IIOX'W'LIOX'U'LIOX'VIIOX W/
00 28 80 >X 70(1r=)/)

002890 106 FORMAT(X2X'Z' 5X!'SIG(R)'SXISIG(TI'5X'SIG(Z)!
002900 > 4X'TAU(RLZ) "IX'TAU(R,T) 'IXITAU(T,Z) '/ X T1(1H=)/)
002910 107 FORMAT(X*VERFURMUNGEN LAENGS DER KNOTENLINIEN 3'/X38(LlH*))
002920 108 FORMAT(X'SPANNUNGEN AUF MITTE ELEMENT :t'/X30(1H%))
002930 200 FORMAT (XF&4 4VUs2Xs 6(EL0.32 X))

002940 RE TURMN

002950 END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNC'IMP (0075,72) 2404

START PSE&FTNCOMP (0075,02)
MO SPANN WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKNLL

002960 SUBROUTINE SPAMM(BIRT2A»BETASNsZ,»0ELS SsUsX)
002970 ¢ HILFSRUUTINE ZUR SPANNUNGSBERECHNUNG
002980 DIMENSION VEL(12)5S(6)2D(626),X(4)2BB(5,12),55(6212)2516(6)
002990 DATA BB/ 72%0,/

003000 P1=3,14157226544

003010 R1=X(1)

003020 T1=X(3)

003030 T2=X(4)

003040 ClL=N*PI%7/8

003050 C2=SIN(CY)

003060 €3=CuUsS(C)

003070 C4=1,/(1,-A)

003080 C8=A/R

003090 C5=R/R1-A

003100 Co6=(T2~T)/BETA

003110 "C7=-1,/BETA

003120 11==9

003130 I1C =9

003140 1 II=I1+IC

003150 B88(LlsLl+I11)=C4/R1*CO6XC2

003160 BB(221+11)=C4/REC5%COXC2

003170 B8 (2,2+1 1) =C4/R™ECS#E 7%(2

003180 BB (323+]1)==CaxCO%COXC2%N*P] /B

003190 B (5,1+11)=88(2,2+11)
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003200 BB(5,2+]])=CuRC4%CHX(2
003210 BB(4,1+I1)=N*P [/BRCERC4HCH*C3I
003220 BB(S5,2+11)=58B(4s1+11)
003230 B3 (4, 3+11)s(4/R1L*CHXCS
003240 BB (6,3+411)=C4/R®CS%C T%(3
003250 Co=(T-T1)/BETA

003260 C7=-C7

003270 IFCITLLT5) G T 1}
03280 Co=(T2T)/BETA

003290 C4=-C4

003300 C5=R/RIl"1,

003310 Cd=1./R

003320 I1=11-9

003330 1¢=3

203350 CALL MAMI(),B8,5S,06s6512)
003360 CaLl MAMI(SS2DEL2SIGsH212,1)
003370 IF(NNEelY G} TO 2
003380 Ny 3 Jg=1ls06

Q03390 3 S(J)=0.

003400 2 U3 4 J=1s6

003410 4 S(J)=SCII)+SIGC))

003420 RETJRY

003430 END

ENDE PROTOKOLL
KEIME SYNTAXFLCHLER

ENDE PSEFTNCIMP (D072.02) 1,05

START PSEFTNCOMP (0072,12)
MO BOOLB WURNDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

003440 SUBROUTIYE BIILB(SK,KE»BUOLFRANZLELANZS IE,BAND)
003450 C ‘

003460 REAL KE(12,12)

003470 INTEGER ELANZs FRANZs BANUSBOL(ELANZ 12
003480 DIMENSTON SKIFRAMZ,BAND)

003490 03 100 I=1»,12

Q03500 J3 101 K=1,12

203510 IF(BOL(IE,1)sEQ.O0) GO TJ 100

Q03520 IF(BOL(IE,K)EQ.0) GO TD 10]

003530 J1=80L(1E, 1) :

003540 J2=80L (1E,»K)

003550 IF(J1.61.J2) Gu TU 101

003560 SK(J1,J2=(J1-1))=SK{J1rJ2=(Jl-1))+KE(]2K)
003570 101 CUNTINUE

Q03580 100 CIONTINUE

CU359% RE TURN

003600 END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYMTAXFEHLER

ENDE PSE&FTNCOMP (J2079402) 0,67

START PSEFTNCOMP (00 /5.02)
MO STEIF WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

203610 SUBROUTIME STEIF(R1,R2sWIL,WI2,8,NIsK)
003620 C

20,V 4 (8 18321

003630 C AUFSTELLEN DER ELEMENTSTEIFIGKEITSMATRIX FUER EIN SCHALENELEMENI
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003640

003650 REAL KE(325,3,3)sK(12,12),KU(200353)2KA(L0D2303),N
003660 DIMENSIUN C(32)
003670 DATA KE/288%0,/
003680 N=NI

003690 E=2, 1E06

003700 RNUE =0 42 3

003710 P1=3,141592065
003720 AzR2 /R 1

003730 BETA=WIZ2-111

003740 Cl=E/ ({1 .+RNUEI*(] ,~2,%RNJE))
003750 €2 =1,~-RNUE

003760 C3=.5%( ] ,~2,®RNUE)
003770 C4e=N%PI/8

003780 C5 =C 4% RNJE

003790 D1=B*BETA/ 6.

003800 D2=,5%0]

003810 D3=.5%8/8BETA

003820 D4=,25%8

003830 C8=A-1,

003840 Co9=A+] .

003850 ClO=ALUG(A)

003860 C

003870 CCI==1,

003880 ccl=1.

003890 CC2=1,/(CB%CH)
003900 CC3=C8%CY

003910 CC4=R1/2,

003920 F=A%A

003930 G =F %A

003940 H=G¥A ,

00 39 50 CC 7= =] oD #F 42 o2 A= 5 +F #C 10
003960 CCB8=~,5%CC 3+A*C10O
0039170 CCI=2F%ks5=2 o %A+1,95+C10
003980 CC1ld=-CC2

003990 CCll=CClo=C4*C3
004000 CCl2=G=3,%F+3,%A~1,
Q04010 C

Q4020 € BESTIMMUNG DER 32 FAKTOREN FUER DIE BAUMATRIZEN
004030 ¢

004040 C(l)y=CcC2

004050 C(2)=CC2=cC1*CC7
Q04060 C(3)=CC2%C 3

00 40 70 C(4)=C(2)%C3

004080 C(5)==CC2

004090 C(6)==~CC2%CCL*CCB
004100 C(7)=C(5)%C3

004110 C(B)=C (6)4(3

004120 C(9)=CC2

004130 C(lO)=CC2%CC1*CCY
004140 C(l1)=C(3)

004150 C(l2)=C(1M)*(3
004160 C(13)=C(5)

004170 Ctla)=C(6)

004180 ce15)y=scim

00 41 0 Ct1oH)=C( 8

004200 C(l7y=-CCl0

Q04210 c(lg)=C(17)

004220 C(19)==CC1l1%R1/3,%CC12
004230 C(20)=C(172)

004240 ce21y=CC1lo

004250 c(22)=CC1l0n
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004260
004270
004280
004290
004300
004310
004320
004330
004340
004350
004360
Q043170
004380
004390
004400
004410
004420
004430
004440
004450
004460
004470
004480
004490
004500
004510
004520
004530
004540
Q0 45 50
004560
004570
004580
004590
004600
Q04610
004620
0046 30
004640
004650
004660
004670
004680
004690
004700
004710
004720
004730
004740
004750
004760
004770
004780
Q04790
004800
004810
004820
004830
004840
004850
004860
004870

MO

30

C(23)=CC11%(~CC4)/3.%CC12
C(24)=C(23)
C(25)=~CC10
C(26)=C(25)
C(27)=CL19)
C(238)=C(27)
C(29)=C(22)
C(30)=C(21)
C(31)=Ct24)
C(32)=C(23)
D0 30 J=1,3¢
CedI=CJ)=xL1

AJFSTELLEN DER 32 BAUMATRIZEN

KE(Lslsdl)zmF 4l o *A=)1, +F%C10%C2
KE(Ls1ls3)==C5%CC4/ 3. R( G0, #F+9 %k A~4, )
KE(1»222)=C3%F%(C]10
KE(1,3»1)=KE(L1s103)
KE(12323)=2C48C4%CC4%RCC4/3, %0 2% (H=6 4%F+8, *A-3,)
KE(2,121)=C3

KE(2s222)=C2

KE(3,1,1)=KE(103,3)/C2
KE(3,123)==CanCC4/3,%(G+2.~3,.%A)
KE(3,2,2)=KE(351,1)

KE (35321 )=KE(351,3)

KE(35303)= 45%(F=1,)

KE(453,3)=],

KE(S5s»1s1)=A%C10%(C2

KE (521 23)a~C5%CC4/3,%(G=3,%A+2,)
KE(55,2,2)=C3%A%C 10
KE(55321)a=CO%CCa/3,%(m2,%G+3,%*F=],)
KE(553,3)=CAauC4¥xC2%CC4%CL4H/ 3ok (=H+2,4%0=2,%A+],)
KE(6,»121)=C3

KE(6s,2,2)=C2

KE(T»121)=KE(553,3)/C2
KE(/7,123)=2C4%CC4/3 R (~G+3,%A-2,)
KE(T72222)=KE(T75151)
KE(75351)3C4%CCa/3 ,%(2 4¥G5~3,%F+]1,)
KE(T72353)= 5%(F~-1,)

KE(B8s3,3)=1,

KE (95121l )=F=2,%A+] +(C2%C 10
KE(95123)==CO%CC4/ 3, %( Gy *G=9 %F+06,*A-1,)
KE(9222,2)=C3%C10

KE(9,351)=KE(D,1,3)
KE(92353)=2C4%CaxC2%CC4%LC4/3 4% (3% H~B,%G+0 ,%F~1,)
KE(1O,1,1)=C3

KE(10s,2,2)=C2

KE(L1lr121)=KE(92303) /(2
KE(L1s123)=CA%CC4/3%(24%6~3,%F+]1,)
KE(112222)=KE(11l,1»1)
KE(115,3,1)3KE(L1,123)
KE(L1s3,3)2KE(Tr3,3)

KE(12,3,3)=1.,

KE(13»121)=KE(52101)
KE(13,153)=KE(5,3, 1)

KE (13022 2)=KE(5s 20 2)
KE(13,3,1)=KE(5,1,3)
KE(13,3,3)=KE(D,3,3)
KE(l4,121)=KE(Or1s1)
KE(1422+2)sKE(6r2,2)
KE(15,1,1)=KE(T»1,1)

20,006, (6 1832
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004880 KE(15s 12 3)=KE( T2 30 1)

004890 KE(15,202)3KE(T752,2)

004900 KE(15,3,1)=KE(72152)

004910 KE(15,3,3)1=sKE( 753,33

004920 KE(16s3s3)=KE(82353)

0049 30 KE(17s1s2)=4a5#CC3=ARCE®( 1, +#C 2) +C 2% F%(] 0

00 49 40 KE (17222 1) =C 3% (A%C2=F%C10)

004950 KE(175352)=-C5%R1/3,%CC12

00 49 60 KE (18510 2)=KE(1/7,2,))

00 49 70 KE (18,25 1)=KE(175152)

004980 KE(185223)=2KE(L17,3,2)

004990 KE(19,203)=1.

005000 KE(20s3,2)=1.

co5010 KE(21s102)=¢50CC3-CR%( 1, +A%C 2) +A%*C 2% CL 0

005020 KE (21 22 1) =C 3% (A%C B~ A%C1 D)

005030 KE(215352)==C5%(=~CC4/3,)%CC12

005040 KE(225152)=C3%(CB~A%C1D)

005050 KE(22,251)5¢5%CC3-CB%(A+C2)+A%C2%C 10

005060 KE(227203)==CO%(~CC4/3,)*CCl2

005070 KE(2352,3)=1,

005080 KE(24s352) =1,

005090 KE(255122)=45%CC3~CRR(1,+C2)+C2%CLO

005100 KE(252221)=(3%(CB~C10)

0051 10 KE (255 35 2)==C5%R1/3,%CCl2

005120 KE(2651s2)EKE(255251)

005130 KE(265251)5KE(250122)

005140 KE(262223)5KE(2D253,2)

005150 KE(272203)=1,

Q05160 KE(28,3,2)=1,

005170 KE(29,122)=KE(22+251)

005180 KE(29s251)=KE(22s152)

005190 KE(295322)5KE(222253)

005200 KE(30,122)=KE(21,2,1)

005210 KE(30,251)8KE(2121,2)

005220 KE (305 22 3) =KE( 21 ,3,2)

005230 KE(31,2s3)=KE(243,2)

005240 KE(32,3,2)=KE(23,2,3)

005250 ¢

QU260 ¢ KONSTANTE FAKTOREMN IN BAJMATRIZEN

005270 ¢

005280 D1 40 J=1,32

005290 D3 40 Jl=1.3

005300 DU 40 J2=1,3

005310 40 KE(J:JI:J2)=KE(J:J1;JZD*C(J)

005320 ¢

005330 C AUFSTELLE™N DER UNTERMATRIZEN

005340 ¢ .

005350 DO 39 lel, 3

005360 00 41 J=1,3

005370 KUCLsT2d )= DL *(KE(LoT 20 )#KE(3510d))+D 3% (KE( 2, 1o J)+KE(4s 12 4))
005380 KUC2s 1o d)=DL#(KE(D, To J)+KE( /515 J) ) 4035 (KEC6s [5J) +KECBs 12 3) )
005390 KU(3,12d)3D2%(KE(5,T2d) #KE(T215J))=D3%(KE(6, I, J)+KE(85 1o J))
005400 KU(@sT12d)=D2%(KE(1s1sJ)¥KE(3012J))=D3%(KE(2, 1 J)+KE(4s 12 d))
005410 KU(5212d)=01%(KE(D210J)+KE(LLs1oU))+03R(KE(LO» I2J)+KE(12212J))
005420 KU (65120)=D2%(KE (951, )4KE (115 1o J) )=D3%(KE (105 Io J)+KECL201 54 )]
005430 KU(72129)=02%(KE (L35 15J)+KE(15212))=03%(KE( 14712 J)+KECLOs1s9))
005440 KU (851 2J)=DL%(KE (9512 )+KE (L1 Lo J) ) +D3R(KECLO» o J)¥KE(L25124))
005450 Kit9s12J)=D1%(KE(L3, 15 J)+KE(L15212J) ) +D3%(KE( 1421500 %KE(LOsLsd))
005460 KUCLO2 12 J) UL (KE(L, Is J)+KE(3s 12 J) ) +D3%(KE(2, 1) +KE(G, 15 4))
005470 KUCLls 1o J)a=0a%(KE(L7, 10 J)+KE(LB sy )+KE(195 1, J)+KE(20010d))
0054 80 KU(L2s 10 J)e=04%(KE(21s 12 J)+KE (22012 )+KE (23512 J)+KE(24124))

005490 KU(13,150)=0%% (KE(21212J)=KE (22515 J)+KE (23515 J)=KE(24,154))
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005500 KU(142 12 J) =06 (KE(L1/710J)-KE(L182 10 J)+KE(17515J)"KE(202124))
005510 KU(15,1a0)m=Da%(KE(255]2J)+KE(265 1, J)+KE(2T, 1)) +KE(2Y, 150 ))
008520 K16 12 J)=0aR(KE(25,10J)=KE(26210J)+KE(275]15J)=KE(28s12d))
005530 KU(I’:I:J)=UQ*(KE(291I!J)-KE(BO;I:J)+Kh($1’I’J)-KE(B;;I;J))
005540 KU (18s 10 J)=Da* (KE(25,1,J)+KE (260 10 J)+KEL 27,5150 )+KE (28210300 )
005550 KUl IoJ)sDaR{KE(292 12 )+KE(302 12 J)+KE( 3L 10J)+KE(32,104))
005560 KJ(20, 1o J)=DGx (KECL7510J)+KE(L1Bs o J)+KE( 1201 sJ)+KE(200 10 J))
Q05570 41 COITINUE

005580 39 CONTINUE

005590 DI 45 M=1, 10

0056 00 DU 45 1=1,3

N05610 0 45 J=1,3

205620 45 KA My 1o )sKUM I )+ KJ(M+10s 12 d)

005630 (

005640 ( BESETZEN NER ELEMENTSTEIFIGKEITSMATRIX MIT DEN UNTERMATRIZEN
005650 C(

N05660 Ml=1l

005670 M2=64

005680 KK=0

0056 90 1=

005700 D 60 KL=1,12

N05710 I=1+1

005720 IF(ELTe4) GiI T 59

005730 I=1

00 57 40 KK =K K+ 3

005750 MD = 2~M] -]

005760 Ml =M2+ 1]

005770 M2=114+MD

005780 59 KS=KK

205790 DG 60 M=M1 M2

005800 DY 60 J=1,3

0gs5810 KS K S+1

005820 6N K(KLIKS)=KA(Mr 12 )

005830 ¢

0V5840 ¢ BESETZEN NER JIMNTEREMN HAELFTE

005850 ¢

005860 Do 61 I=1,12

0058170 D 61 J=1,12

005880 61 K(Jal)eK(Iad)

005890 RE TURN

005900 END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHL ER

ENDE PSEFTNC!MP (D075,02) 4,00
OMONTIERE

ENDE MONTIERE (22.06) 4,32

OSTARTE, DU, =2F~NEST,DATE"1=/FREMDSTRING

START STOHP
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ROHRSEGMENT,TEST MIT BALKEN

EINGABEDATEN
s ok ook ek sk Aol e

ANZAHL DER ELEMENTEeoesoeonss 12
ANZAHL DER FREIMEITSGRADE«.. 60
ANZAHL DER RANDBEDINGUMNGEN, . 2
HALBE BAMNDBREITEseeeevaconns 18

30

ANZAHL DER STUETZISTELLEYN I Z=RICHTUNG ¢ M = o
FOURIERREIHE LAEUFT BIS N = 5
VERFORMUNGSVERLAJF LINEAR IN TETA
LAENGE 100,00 CM
XA{CM) XB(CM) YA(GRAD) Y8 (GRAD)
A ook st skeale oo ok et deole R e AR Bl e et el ek dee ek el o dent ajedls oK o
0.100E+03 0,101E+03 0.0 Ds113E+01
0.,101E+03 D, 102E+03 0.0 0.113E+01]
0.102E+03 0. 103E+0D3 0.0 0,113E+0]
Q.100E+03 0,101E+03 Ve113E+D1 0,225E+01
0.101E+03 0.102E+03 D.113E+01 Ne225E+0]
0.102E+03 0,103E+03 0Del13E+0] 0,225E+01]
Q.100E+03 0,101E+03 .0 e229E+01L De338BE+OL
0.101E+03 0.,102E+03 De225E+01] 0,338E+01
0.102E+03 0.103E+03 0 ,225E+01 0¢338E+0]
0.100E+03 0. 101E+03 0 +338E+01 De 45 0E +0 )
0,101E+03 0.l102E+03 N.338E+01L 0,4>0E+0])
0.102E+03 0,103E+03 De«338E+01] 0,450E+0]1 .
‘FREIHEITSGRADZUDRDNUNG
ELEMENT KNOTEN L KMNOTEN 2 KHOTEN 3 KNOTEN 4
Aoy ek e ok ek sl sheole sheoke el sk Nk st e e Sk ol e ko Al e s el ot ok A Aol e e sl ddeie Kl e R ok K B
1 1 2 6 5
1 2 3 4 6 16 17 18 13 14
15
2 2 3 7 6
4 5 6 7 9 19 20 21 16 17
18
3 3 4 8 7
7 B 9 10 12 22 23 24 19 290
21
%4 5 5 10 9
13 14 15 16 18 28 29 30 25 26
27
5 6 7 11 10
16 17 13 19 21 31 32 33 28 29
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6 7 8 12 11
6 19 20 21 22 23 24 3% 35 36 31 32
7 ¢) 10 14 13
7 25 26 21 28 29 30 40 4l 42 37 38
39
8 10 11 15 14
8 28 29 30 31 32 33 43 44 45 40 4]
42
9 11 12 16 15
o 31 32 33 34 35 36 46 47 48 43 44
45
10 13 14 18 17
10 37 38 39 49 41 42 52 53 54 49 50
51
11 14 ' 15 19 18
11 42 a1 42 43 44 45 55 56 57 52 53
54
12 15 16 20 19
12 43 46 45 46 47 48 58 59 60 55 56
57

WO S TSR W AP WO TR P AT Gy PTGy WTR GO ST R G GWP ENWE CROR R EPER YT GREE G R GAP ARTR GRS W W TS G W T e

UNTERDRUECKTE FREIHEITSGRANE H
A o ok vl e Aok e Aeole Rk Ak AR e Nl R o K
0

BELASTUNGSDATEN

DGR e A G . T —

20,060,758 18321

FREIHEITSGRAD LASTWERT (KP) LASTBREITE (CM)
3k ook ook et e ol ek sk oK% o 0 e K ot ok ok K e Ak o kol o ke ol o o K oK
10 “0.25E+01 0.10E+03
22 ~0,50E+01 0.10E+03
34 =0, 50€+01 0.10E+03
46 ~0e50E+01] 0.,10E+03
58 ~0,25E+0] 0.10£+03

BELEGUNG DES REAL-FELUES A H
BELEGUNG DES INTEGER~FELUES 8

1912
198
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VERFORMUNGEN LAENGS DER KNOTENLIMIEN ¢
e o e ook e ek el e e e Aol el SRk S0 M e Stk ok R

ELEMENT 1

W o sieole ko deode ok
KNOTENLINIE 1 KNOTENL INTE 4
S S SsSSszRxas== ====:==;;=:==3=:
Y4 U v W U v W
0. 0.0 0.0 =0 ,335E~01 0.0 0.0 mQ, 323t=01

25, =0,481E+00 -0,181E=01 ~0,231E=0] ~-0,481lE+00 =0,906E-02 =0,222E=01
50, ~0,676E+00 =0,255E~0L 0,130E~10 =0,675E+00 =0,127E=01l 0.122E~10
15. =0,48lE+00 ~0s181E=01 0,231E=0} ~0,481E+00 -0,900E=02 0.222E=0]
100,  0.557E=09 0.209E=10 0,335E=01 0.556E-09 0,104E-10 0,323t=01

KNITENLIMIE 2 KNDOTENLINIE 3
se=Zz=STg2osESs=a= ¢=======#=====s=

A U v W J v W

Oo 000 0.0 -0. IZQE'OI, 0.0 0.0 ’0.10,&"01

25, ~=0.482E+00 -0, 186E~0! ~0,824E=02 -0,4BlE+00 -0.,932E~02 ~0,738k=02
50, =0,676E+00 ~0+4202E~01 0,4860E=11 ~046/5E+00 =0,131E-01 O0.4Ll7E~1]l
75, =0,482E+00 =0,186E-01 0,824E~02 ~0,48lE+00 -0,932E-02 0,738E=02
100. 0¢557E~09 0.215E-10 0,120E-01 0.556E=09 0,108E-10 0.107e=01

ELEMENT 2

Aok el ok o Yoo ek
KNOTENLINIE 1 KNOTENL INIE 4
-2+ B B 1K &40 B2 g =======:S=====l=
4 U v W v v W
O. 0,0 0.0 "OQ].ZOE"'OI. 0.0 0,0 =0, 107E=01

25, ~0,482E+00 =0,186E=-01 -0,824E-02 ~0,48lE+00 -0.932E~02 =0, 738E~02
50s =0,676E+00 =04202E=0U1 0,466E=1) ~0,675E+00 -0,131E~01 O0.447E~11
75, =0,482E+00 ~04,B8O0E=0L 0,824E=02 -0,48LE+00 -0,932E~02 0, 738E=02
100,  0.,557E-09 0.215E~10 0.,120E=01 0.556E=09 0,108E=10 0,107E~01

KNITENLIMIE 2 KNOTENLINIE 3
sSE o=l sz=SE=zTE =======g========
z U v W U v W
0. 0.0 0.0 0«953E~02 0,0 0.0 0, 108E~01

25¢ ~0¢482E+00 =0,192E-01l 0.,656E~02 -0,48lE+N0 -0,958E~-02 0,744t=02
50, ~0,676E+00 —~0,269E~0L ~0,371E=L1 -0,0673E+00 =-0.134E~01l ~0,%20E~"]l
7150 =0,482E+00 ~04192E-01 ~0,650E~02 =0,48 LE+00 =0 ,958E~02 =0, 7144E=02
100. 0.557€~09 0.222E~10 =-0,953E~02 0,556E-09 O0,111E~10 =0,Ll08E=01
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VERFORMUNGEN L AENGS DER KNOTEMLINIEN &
Ak sl i ook ek ool e o ok Aol B e e o ek e ek Aok HOR

ELEMENT 3

s A ek ol 30 e A e R ok
KNOTENLINIE 1 KNOTENL INITE 4
= IS S ST Nm sl 2 e= C R ST SRR S EE S= s
2 U v W u v W
0. 0,0 0.9 0.953E“°2 D,0 0.0 0,108=01]

25, ~0,482E+00 ~0,192E~01 0,656E-02 ~0,48lE+00 -0,958E~02 0, 7144E~02
%0, =0y 6TOHE+0D =0,4069E=01 ~0,371E~11 ~0,0672E+00 ‘0014“E'01 "0-?20&“1}
15 =04482E+00 ~0.,192E~01l —=0,6506E~02 =N,48l1E+00 =0,95BE~02 =0+7%44E~02
100, 0.557€~-09 0,222E~10 -0,953E=D2 0.,556E~09 O0,111E~10 ~0.108E~01

KNITENLINIE 2 KNOTENLINIE 3
T ERsSzTS =z rTE S ST =S sEES SR
z U v W U v W
0. 0,0 0,0 0,311€E=21 0,0 0.0 0,324E~01

28, ~0,482E+00 ~0,197E=-01 0,214E~Q0)] -~0,48lE+00 =-0,784E~02 0,223E~01
50, ‘00676E+OO “Ne2T6E-D ) -0.121E~10 ‘006/5E+00 ’Ol¥5QE"Ol 'Owlébtﬂlo
75, =~0,482E+00 =0, 197E~01 =D ,214E~0] ~0,4BlE+00 =0 ,984E~02 =0,223t=0]
100, 0,557E=09 0.228E~10 ~-0,311E~01 0,556E~09 0,114E~10 =0,324t=0]

ELEMENT 4

A ool ook o e e e ook
KNOTENLINIE 1 KNDTENLINIE 4
=’============== ========.=,=======
z U v W U v W
0. 0.0 0.0 “OOBZBE“OI 0.0 0.0 *0.319t'01

25, =0,481E+00 -0,906E~02 ~0,222E~0] ~0,48lE+00 O0,134E-06 =0,219E=0]
50, ~0,675E+00 -0.,127E-0L 0,125E~10 -0,675E+00 0,189E~06 0,124E=iV
75¢ =0+48lE+00 =0.906E-02 0,222E=0l ~0,481E+00 041349E~06 0,2L49E=0]
100. 0.,556E~09 0.104E=1D O0,323E~D01 O0,556E~09 -0,153E~15 0,319=~01

KNJTENLINIE 2 KNOTENL INIE 3
SRIETz=SSSEERam=ExzE rESZEzSSIss=EEER

z U v W U Vv W

0. 0.0 0.0 ~0.127E=~01 0.0 0.0 =0, 103E=0]

25, -0,481E+00 -0,932€-02 —0,73BE=~D2 ~0,481lE+00 0,127E~06 =-0,709E=02
50, ~0,675E+400 ~0,131E~0L 0,417E~1l ~0,675E+00 0,180E~-06 0,400k=11
75, =0,481E+00 ~0,932E~02 0,738BE=02 -0,48lE+00 O0.127E~06 0,709E=02
100, 0,556E-09 O0L,LOBE~10) 0,107E=0]1 0N,556E=09 -0,145E-15 0,)103E~=01
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VERFORMUNGEN LLAENGS UER KNUTENLIMIEN 1
s slesle ot skl sl ok sk ook e ele el sfede et R el Sk ekt ki Aok
ELEMENT 5
o deae vk o e e e
KNUTENLINIE 1 KNOTENLINIE 4
ER S EESES=SSERESS I ¥ 2 F S &4 2 5552550
b4 U v A 8] Y W
0. 0.0 0.0 ~N,107E~2]1 0,0 0«0 -0,103E~01
25, =0 448LE+0D0 =D932E~02 ~0,738E=02 -0,4BlE+00 0,127E~-06 ~0,709E~02
$0. “06TS5E+00 =0e131E~01 O0,41T7TE=1) ~0.,675E+00 0,Ll80E~-006 o.ﬁovtvll
‘758, =0 ¢4 81E+00 =0,932E-02 Q,73BE~02 ~0,48lE+D 0.,127E-06 0,709t~02
100, 0+556E~09 O0,108E=10 0,127TE~01 0,556E~09 -0,145E~15 0,103E=01
KMITENLIMIE 2 KNOTENL INTE 3
Sz ST =S ESTSzS====sS FFEESSIZSIEESSERS
z U v W U Vv W
0. 0.0 0.0 0,1008E=~01 0,0 0.0 0,112E=01
25. =044B1lE+00 ~0.958E~02 0,744E=-02 =N, 48lE+00 0,120€E~-06 0O, 772E=02
50, =0¢675E+00 =0 4134E=0L =0,420E~1] ~D,O073E+00 0,1/VE-06 =~0,430E~11
75 ~0,48LlE+00 —0.99BE~02 =0,74%4E~02 -0.481E+00 0,L20E~06 =0, 7/2E=02
100, =~04137E-15 ~0,112E~01

0¢556E~09 O0,111€E-10 «0,198E=-01 0,556E~09

ELEMENT 6

e ek o e ool ol e ok
KNITENLINIE 1 KNOTENL INIE 4
S SRS ERSESTET TS BTSSR SESTRZERS
z U v W U v W '
O. 0.0 0.0 0-1085'01 000 0!0 Oolth"Ol
25 ~0448lE+00 ~0,958BE~02 O0,744E=02 -0,4BlE+00 0,120E=-06 0, 772t=02
50, =0 .675E+00 ~0,134E~01 ~0,4620E=L] =0,0675E+00 0,1 /0E=06 =0, 436E ]|
15, =0 s48LE+D0 ~0e92BE=02 ~0,74%E~D2 ~0,48lE+00 0,120€E-00 Qe T12E=Q2
100, 0,556E-09 O0el11E~1l0 =0,108E=Q]l 0Q.556E~09 ~0,137E~15 =0,112E~01]
S KNOTENLIMIE 2 KNOTENLINIE 3
PY T P T F TS5 N FEESFRTTIISEISES
z U v W U v W
0. 0.0 0,0 0.324E~01 0.0 0.0 0,328E=01
28, ~0,48lE+00 ~0,984E~02 0,223E-0) -0,4B1lE+00 O0,113E~06 0,225t=01
50¢ =0.0675E+00 =0, 13BE=01 =0, 126E-10 =0,675E+00 0, 160E~06 =0,147k=10
15, =0 ¢4 BlE+0D =04 IB4LE=D2 ~0,223E~01l ~0,48B1lE+00 0Q.,113E~06 =0,225E=01
100, 0+556E~09 0,114E~10 ~0.324E~D]1 D,556E~09

-0.130E~15 =0, 328E~01
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VERFORMUNGEN [ AENGS DER KNUTENLINIEN 1.

A3 e slkafe sk afesle ok afeale e SR KoK Heale sledle Y g e ek dedie ok e

ELEMENT 7

YD B T AN AR TS P RGP OGP GRew TAAN mpem TP TP RGN TR SRER Gt GHR WGP WSS YRNT GESR WSS GRGY SHWR WP TPAE SN GRS GEOR ADES Wy WRES ewew moR

o 2 e ol e e die ofe e ol ook
KNOTENLINIE
T RE IRz ==
z U v
O. 0,0 0.0
2%, "0,481E+00 0,134E-06
50, =0,6T5E+00 0.l89E=06
“T8s =0:481lE+00 0,134E-06
100, 0.556E'09 -0,153€E~15
KNOTENLINIE
s slssSSg= ==. =%
z U v
0. 0.0 0,0
25, ~0«48lE+00 De 12T7E =06
50, -0,675E+00 0.l80E=06
78, =0 +481E+00 0.12T7E~06
100, 0.556E~09 =0,l45E~]15
ELEMENT 8
Sro skl dese sk e ok
KNJTENLINIE
s SSSS ER g el e
z U v
0. 0.0 0.0
25, =0,48lE+0Q00 0,127E-06
50, =0,675E+00 0,l80E=06
75, -0+48lE+00 0,127E~06
100, 0.556E~09 =0,145E~15
KNOTENLINIE
SR EsS =z ES =SS C=
z U v
0. De0 0.0
25' ”00"81E+00 O-IZV‘E-OO
30, ~04675E+00 Oo;’UE'Ob
',50 ‘0.481E+00 O.lZOE‘Oﬁ
100, 0.556E~09 =0,137E~15

“'00319E'31
~0,219€E~D1
OQLZQE'IO
0,219E~D]
0,319E-01

-0,103E~01
'007095"02
004005”11
0.,709E~-02
0,103E-0}

-0.,103E=01
~0,TI9E~D2
0.400E~11
0.799E=02

0,103E~01

0.,112E~D1
NeTT2E=D2
"0.4565"11
-O.??ZE*OZ
=0.112E~01

ROHR HH1 HAMBURG 20,400,785 18321
KNOTENL INTE 4
SRSzt s aEs s

U v W
0.0 0.0 ~0.323E-0]
~0,48lE+00 0,900E-02 =-0,222E+01
~0+s6/5E+400 0,Ll2/E~01 0,145E=10
~0,4BlE+00 0.9006E-02 0,222E=01
Ne556E~09 -0.104E~10 0,323E=0]
KNOTENLINIE 3
SIS =SS zRs=St
U v W
0.0 0,0 =-0,107E=01
~0s48LlE+00 0.932E~02 ~0,738E=02

-0.675E+00 0.,L31E-01l 0,4l7E~l]

-0,481E+00 0,932E~02 0, 738E=02

0.556E~09 -0,108E-10 0,107E=01

KNOTENL INIE 4

| B B+ B+ B K+ 5T 881
U v W
0,0 0,0 ~0,107E=01
=0,481E+00 0.,932E-02 -0,738E=02
~0,6/5E+00 0.131E-01 0,417e=1)
~0.4BlE+0D 0,932E~-02 0,738E=02
0s556E=09 ~04,10BE=-10 0,107E=01
KNOTENLINIE 3
-4 535253 53 558
U Y W
0.0 0¢0 0.,108E-01
“0.48BlE+00 0,958E~02 0,744t=02
=0,073E400 0,134C-01 ~0,%20E=]11
“Ne4BLE+DD 0.958E=Q2 -O.l“atwoz
Ny 556E=09 <0,111E-10 -0, loBt-Ol
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VERFORMUNGEN L AENGS VER KNUJT
e e 2o 30 ek e ek ke Ko Ak ook e e ok A

ELEMENT 9

HHl HAMBURG

20,0618 18321

RMR
ENLINTIEN
S TTTITI I
1 KNUOTENL [NIE 4
>= ST S T R s == En =
W U v W
0,112E~01 0,0 0,0 0,108E~01
Oy TT2E=02 ~0,48LlE4+D0D0 0,958E~02 0, 744t=02

-004365‘11

'Oo??ZE"OZ ~0.481E+00

-0,675E+00

0+134E=0L =0,420Em=]1
0,958 E=02 =0, T44E=02

O G . A W - - T gy sy D WD T ) G WD S G G GV W D W W G G G D W W WS WP T WD WD S W U PN S W PP W Wy G o w—

Ao e e ek oeole ek
KNOTENLINIE
"t ST N =F == =.= ==
z U v
0. 0.0 0.0
250 "00481E*00 0.120E~-06
50, '00675E+00 0., 170E~0H
75, -0 ,481E+00 0. 120E=~06
100, 0¢556E~09 =0,13TE~15
KNUTENLINIE
F3- R 5 1t 5 -8 1 £
)2 U v
0. 0,0 0.0
285, =0,481E+00 0,113E=06
950, <=0,675E+D0 0.10NE=0b
7%, =0,48lE+00 0.,113E-06
100, 0+556E-09 ~0.130E~15
ELEMENT 10
A o e e o o
KNAITENLINTE
ZzSEIzSESgSsSs=
4 U vV
o, 0.0 0.0
25, ~0,48lE+00 0,906E~02
50, ’0.675E+00 OOIZ7E—01
75, ~0+4BLE+00 04906E-02
100, 0,556E=09 =0,104E~10
KNOTENLINIE
T TT TS SE o 22T
4 U v
0, 0,0 0.0
25. "01481E*00 OQqBZE'OZ
50. '0.6755+00 OQ;BlE-Ol
75. =0,48lE+00 0.932E~02
100, 0:556E~09 ~0,108E-10

~04112E=01 0,556E=09 -0,111E~10 =0,108E=0L
2 KNOTENLINIE 3
== ========?====:==
W U v W
0.328E-0) 0,0 0.0 0,324E=01
0,225E=91 ~0,48lE+00 0.984E~02 0,223E~0]
=0, 12TE=10 =0,6/5E400 0, i38E~01 =0,1246E=10
=0 ¢225E=0] ~0,48lE+00 0,984E~02 ~0,223E=01
~0,328E=01 0,556E~09 ~0,114E~10 =0,324E=0]
1 KNOTENLINIE 4
== I=8====t=.==sglgl
W U v W
-00323E”0L 0.0 0.0 '00335&"01
=0 ¢222E~0] ~0,481lE+00 O0O,181E~01 ~0,231E~01
0¢125E~10 ~0.676E+400 0,252E~0Ll 0,130E=10
0¢222E=0] ~0,481E+00 O0,181E-01 0,231E+~01
0¢323E~D) 0,55TE=09 ~0.209E~10 0,335t*01
2 KNOTENL INIE 3
== 2+ B I B2 B+ R I I E L85
W T Vv W
“001075'01 000 0'0 ~0.120tn01
-0.738E-02 -0,4B82E+00 0.180E-01 =-0,B24E~02
0441l7E=1]1 -0,0676E+00 0,202E-01 0,%60E=11
0,738E~02 ~04482E+00 0, LBYE~01l N.824E=O2
0.107E-01 0,55T7E=09 =0,215%5E~10

0.120E~01
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VERFORMUNGEN LAENGS UER KNUTEMLINIEN ¢
sk dek ok Aok ol ki dolk Bk Rk sl i Yl Sl A Xk ol Sk ok Bk

ELEMENT 11

Rk ok e ok et sk
KNITENLINIE 1 KNOTENLIVIE 4
TRt T 1 4t % 2SR Az sSszEx =
z U v W U \Y W
O. 0,0 0.0 -0.197E-D1 0,0 0.0 -0, 12001

25, =~0,481E+00 0,932E~02 ~0,738E-02 -0,482E+00 0,186E~01 ~0,824E=02
50¢ ~0,075E+00 0¢131E=0Ll 0,417€E-11 ~D.676E+00 0,252E~01 0.4006E=11
75, =0,481E+00 0,932E~02 0,738E=02 ~0,482E+00 0.186E=01 0,824£=02
100, 0¢556E~09 ~0,108E~10 O0,107€=01 0,557E~09 =0,215E~-10 0.120t=0l

KNJITENL INIE P4 KNOTENLINIE 3
Tz = T=EI == Ez Sz =c =¥z czEzcaszcEREs
A U v W U v W
0, 0.0 0,0 0.,198E~0) 0,0 040 0,953t=02

25, ~0,4BlE+00 0.958E-02 0,744E-02 ~0,482E+00 0,192E~01 0,0656E~02
50, =0,675E4¢00 O0,L34E~0L =0,420E~1l]l ~0,670E+00 0,209E~01 «0,371lE=1l
75 =0 ,4BlE+00 0,9 BE=02 -0,74%E=02 ~0,482E+00 0 ,192E=0]1 =0, 62 6E=02
100, 0,556E-09 =0.111E~10 =0,108E=~Dl 0,557E~09 -0.222E-10 ~0, 993&-02

ELEMENT 12

020 ahske o e e e e e ke e
KNITENLINIE 1 KNOTENL INTE 4
2SS SScsas=s BT IS IR ESE
z U v W U v W
0c 0.0 0,0 0.108E=91 0,0 0.0 0,953Em02

25, ~=0,48lE+00 0,958E=02 O0,744E=02 =0,482E+00 0,192E~0]1 0,656E=02
50' '0.675E+00 0-1345-01 -004206"11 "()0076E+00 O.2°9E"01 "0.?71&"11
75 =0,48lE+00 0,99BE=U2 -0,744E~02 ~0,482E+00 0U,192E~-0l ~0,0606E=02
100, 0,556E=09 =0,111E~10 =0,108E=01 0,557€E=09 =-0,222E~10 ~0,953E=02

KNIOTENLINIE 2 KNOTENL INIE 3
=T csSTE o3I =I TS == BEE =SS TS SS =SS
Z .U Vv W U v W
0. 0.0 0.0 00324E”01 N,0 0,0 0,311EwQ]

25, ~0,4BlE+00 0,9B4E=02 0,223E-01 =-0,482E+00 0,197E-01 0,214E=01
50. =0,675E+00 0.L38E-0L ~0,120€=10 -0.,6/6E+00 0,270E-01 =0,121E=L0
75. <=0,481E+00 0,984E-02 ~0,223E=0) ~0,482E+00 0,197E~01 =0,214Em01
100, 0,556E-09 -0,114E=10 =0,324E=01 0,557E~09 -0,228E-10 =0, 3]1E=01



0358%5B8110 FLOERCKE ROHR M4l HAMBURG 20,400,178 18321

SPANNUNGEN AUF MITTE ELEMENT
Aok e 3ok ol st sk ok el K el R ek R Je A

ELEMENT 1
1ok S0k dok dok ok dok

b4 SIG(R) SIG(T) SI1G(Z) TAU(R,2Z) TAU(RLT) TAU(T» L)

R AR R G O G S m N ST PN AN ey TROIE R g D S GRER RPN U T SR GRS En G T D W G GRS D G SnwE SRTE e e ww

0. 0.0 0.0 0,0 -0.362E+02 0,0 0. 142E+02
25, =0.,850E-01 0.139E+02 0.10%E+04 ~-0,189E+02 0,912E+00 0,763E+01
50, =0,228E~01 D0.1/5E+0Z O0,140E+D4% 0.110E~07 O0,L17E+0l -0.438E~08
75, <=0,850E~-01 0,139E+02 O0,175E+04 0,189E+02 0.912E+00 ~0,763E+01
100, 0,741E~09 =0,215E=07 =0 ,143E~0> 0,362E+02 ~0,104E~08 ~0,1492E+02

ELEMENT 2

Ao ek sl ek ek e e
z SIG(R) SIG(T) SIG(Z) TAU(R2Z) TAU(R,T) TAU(T»Z)
0. 0.0 0,0 0.0 ~0,660E+02 0,0 -0, 137E+0)"

25, ~0,669E+00 ~0.376E+00 0,277E+02 -0,345E+02 -0,274E+01 =0,713E+0D
50s =0.602E+00 =0¢4/6E+00 0,370E+02 N,201E-07 -0,338E+01l 0,41l6E»09
75, =0.669E+00 =~0,376E+00 0Q,277E+02 0,345E+02 -0,274E+01l 0, 7L3E+00
100, 0,305E-08 04002E~0Y =0 (377E=QT7 0,660E+02 0,45/E-08 0,137t+0]

ELEMENT 3

g sk ek deofe e Aok
z SIG(R) slG(T) SI1G(2Z) TAU(R2 Z) TAY(R2T) TAU(T,Z)
0. 0.0 0.0 0,0 -0,359E+02 0,0 =0, 173E+02

28, ~04144E+0]1 -0,146E+02 =0,99TE+03 =0,188E+02 O0+111E+01 =0,923E+0Q]
50, =0,141E+01 ~0.1l83E+02 -0,132E+0% O0.110E=OT7 O0,144E+0Ll 0,531E=08
75 =04s144E+01 ~0,146E+02 -0 ,997E+03 O0,18BE+02 0.111E+01 0,923c+01
100,  0,563E~08 0.24TE-07 O,133E=02 0.,329E+02 -0,132E~08 0,173E+02

ELEMENT 4

22 2 2 13 3% 1 37907
z SIG(R) SIG(T) SIG(Z) TAU(RsZ)  TAU(RsT)  TAU(T»Z)
O, 0,0 0,0 0.0 -De 24 TE+02 0.0 O, qbat*OI

25, O¢702E+00 O 155E+02 0,101E+04 =D ,128E+02 ~0,20%E+00 0,465E+0]
50, 0,994E+00 0,193E+V2 O, 135E+0% 0,790E~08 =0,22%E+00 =0,206Et=08
75, 0+702E+00 0,1535E+0Z2 0.,101E+04 0,128E+02 -0.205E+00 =0,465E+01
100¢  ~0,497E~09 —04251E~07 ~0,138E~0> 0,24TE+02 0,>1/E~0Y =0.803E+01]



0358%S88110 FLOERCKE ROHR HH1 HAMBURG c0,00,/b L8321

SPANNUNGEN AUF MITTE ELEMENT @
0 9 e ol oo o o ok ot ot ook ol e o e A R e e e e

ELEMENT 5

e ole ok Aok e e
z SIG(R) SIG(T) SIG(Z) TAU(R» Z) TAUIR,T) TAUCT»Z)
0, 0.0 0,0 N.0 -N,455E+02 040 ~0,1l13E+01

25, =0,4T9E+00 =0s530E+00 =0, 121E+02 =0,236E+02 -0,56YE=02 =N, 59 LE+00
50, ~0,310E+00 ~0,649E+00 =0 162E+02 0,138E-07 0,312E-01 0, 344E=09
715, =0,479E+00 ~04530E+00 =0,121E+02 0,236E+02 -0,26YE~02 0.5Y1E+00
100,  0,286E-08 0,945E=09 0,164E-07 0,455E+02 0,297E-09 0,1i3k+01

ELEMENT 6

e
z SIG(R) SIG(T) SIG(2) TAU(R? Z) TAJ(R,T) TAULT2 )
0. 0,0 0.0 0,0 “002452“’02 0,0 =0, 110E+0D2"

25, -0 176E+0l ~0.,101E+02 ~0,104E+04 ~0,12TE+02 =0 ,253E+00 «=0.087E+01
50, ~0¢175E+01 =0,201E+02 ~0.138E+04 0,744E~08 -0.300E+00 0,337E=08
15, ~0.176E+0L =0.101E+02 -0,104E+0% 0,12T7E+02 ~0,253E+00 0.587E+0]
100, 0¢635E~08 0,204E~07 O0.141E-05 0,245E+402 0,558E-09 0, )110E+02

ELEMENT 7

Aok sleske e sfeode ool ok
z SI1G(R) SIG(T) S16(2) TAUCR2Z)  TAU(R,T)  TAU(TsZ)
0' 0-0 0-0 0.0 -0.247E+02 090 “008b3t+°1

25. 0'702E+00 OOI’SE"'OZ 0.101E+O"‘ -0 128E+02 0.£ODE+00 "0.495&"’01
50, 0+994E+00 0.193E+02 O0,133E+04 0,750E~08 0,225E+00 0,266E~08
75. 0.7TO2E+0D 0.1P5E+02 O0,101E+04 0.,128E+02 0,20°E+00 0,405E+01
100, =0¢497E~09 =0,231E~07 ~0,138E=05 0,24TE+02 -0,517E-09 O.SOBE*OI

ELEMENT 8

W ek ok ek sl ook
4 SIG(R) SIG(T) SIG(L) TAU(R22Z) TAU(RLT) TAU(T22)
0. 0.0 0,0 0,0 '00455E*02 0.0 0. 113&4”01

25, =0 4T79E+00 =0¢H930E+00 =0 ,121E+02 =~0,236E+D02 0,5 7T2E~02 0.591E+00
50, =~0+310E+00 —~0,64%E+00 ~0.162E+02 0,13BE~07 -~0,311E=0]1 =0,344Et=09
15¢ =0.4T9E+00 =0.5330E+00 ~0,1l21E+02 0,236E+02 0,57%E~02 =0,591L+00D
100, 0¢286E~08 0,945E=09 0,164E«D7 0,455E+02 ~0,297E-09 =0,113E+01
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SPANNUNGEN AUF MITTE ELEMENT
ek ook ok o ook e e Aol K e R e e R K

ELEMENT 9

e ok ol ok ok ok
7 SIG(R) SIG(T) SIG(Z) TAU(R2Z) TAU(R,T) TAUCT2Z)
0. 0.0 0.0 0.0 -0,245E402 0.0 0, 110E+02

25 ~0,176E+01l ~0.101E+02 =0, 104E+D% -~0,12TE+02 0,253E+00 O0,587E+01
50, ~04175E+01 =0.,201E+02 =0,138E+06 0,744E~08 0,3D00E+00 =0,337E£=08
15, ~0,1T6E+0l ~0,101E+02 =0,L104E+D% 0.12TE+02 0,253E+00 =0,587E+01
100, 0,635€E~08 0,204E~07 O0,141E~05 0,245E+02 =0,558E~09 ~0,110E+02

ELEMENT 10

o ke ok el sk ok
b4 SIG(R) SIG(T) SIG(2) TAU(Rs 1) TAU(RST) TAU( T2 2)
0. 0.0 0.0 0.0 -0,362E+02 0,0 ~0,142E+02"

€5. =0,B51E=01l 0.L39E+02 O0,103E+0% =0 ,189E+02 -0,9L2E+00 =0 .TO3E+0]
50, ~04229E=01 O,175E+02 O0.140E+04 O0,110E=0T7 -0.119E+01 O0,438E=08
750 "01851E"’01 0-1-”9E*02 OQIOSE"'O(’ 00 ].UQE'.'OZ -0.?1?E+OO 007035*01
100, 0.7T42E=09 =04215E~07 ~0,143E=05 0,362E+02 0,104E-08 0, 142E+02

ELEMENT 11

Fo ok et ook ek ek
4 SIG(R) SIG(T) SIG(2) TAU(R? 2) TAU(R,T) TAU(T2 Z)
0. 000 0.0 0.0 '00660E"'02 0 0 0 137&"01

25, ~0,669E+00 =0.376E+00 O0,277E+02 ~0,345E+402 0,274E+01 O, 713t+00
50, ~0,602E+00 =0,476E+00 O0,3720E+02 0,201E=07 0O 338E+01 «0,416E»09
75, =04669E+00 =0.,376E+00 0,277E+02 0,345E+02 0,274E+0l =0,713E+00
100, 0+305E-08 0,602E~09 =0,37TE~0T 0,660E+02 =0,457E=08 =0,137E+01

ELEMENT 12

3k ek ool et ek ok
z SIG(R) SI1G(T) SIGL2) TAU(R2Z) TAU(R,T) TAU(T2Z)
0, 0.0 0.0 0.0 =0,359E+02 0,0 0,173k+02

25, ~0,144E+0L =0,146E+02 ~0,99TE+03 ~0,188BE+02 -0,L1LE+0l 0,923E+0]
50, =0,141E+01 =0,183E+02 ~0.133E+04 O0,110E~07 =0.,144E+01 ~0,531t=08
75. =0,144E+01 =0,1496E+02 =~0,997E+03 0,188E+02 -0,11LlE+0l =0,923E+0L
100, 0+s563E~-08 0.,227E-07 0,133E~05 0,359E+02 0,133E-08 ~0.173t+02

ENDE STDHP 9,46



